

Digitized by Goafale 




Digitized by Google 




XX/ W? 16 



GLI ELEMENTI 

TEORICO-PRATICI 

DELLE MATEMATICHE PURE 

DEL PADRE 

ODOARDO GHERLI 

DOMENICANO 
RESI PUBBLICI 

DA DOMENICO POLLERÀ. 



Presso la Società’ Tipografica 

CON LICENZA DE' SUPERIORI. 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



AL REVERENDISSIMO PADRE 

PAOLO FRISI 

CHIERICO REGOLARE BARNABITA 

Pubblico Professore di Matematica nelle Università’ 
di Milano, di Pisa, e di Bologna 

Membro della Società Reale di Londra , dell Accademia delle Scienze 
di Bologna , di Berlino , di Pietroburgo , di Stokolm , di Co- 
penaghen , di Siena , di Lion , e Corri/pondente 
dell Accademia Reale delle Scienze 




F. ODOARDO GHERLI DOMENICANO 
D. D. D. 



E Opere di Matematica , e quelle princi- 
palmente , che alle di lei parti più J ublimi fon desi- 
nate , non ad altri certamente , che a Uomini Mate- 
matici , che foli pojfono bilanciarne il pregio , e col va- 
lor loro foflenerle , e difendere , indirizzar fi dovrebbe- 
ro, Quindi da una tale verità prevenuto mi fono io 
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Yonor proccurato di nobilitare in faccia al pubblico que - 
fio mio Corfo di Matematica coi nomi chiaritimi di [og- 
getti in quefia fetenza valenti , e rinomati , lo che pure 
nel pubblicare quefio quinto Tomo di Calcolo differen- 
ziale mi glorio , e compiaccio d' eff ermi fiato cortefemen - 
te accordato da voi , Reverendi [imo Padre, che di gran 
Matematico fra i primi de IL nofira Italia Y alta ripu- 
tazione godete . E ben tale vi appalcfano tante vofire 
eccellenti Opere, tra le quali molte dalle più illufiri 
Accademie approvate , e di premio onorate vantar voi 
potete: tale le più celebri Società letterarie , che a ga- 
ra v hanno al loro numero aferitto : tale le Univerfitd 
fra noi più cofpicue, che a gloria fi fanno di potervi 
contare nel Catalogo de’juoi Prof efori. A buona ragio- 
ne pertanto a quefio Jcarfo tributo del profondo mio 
rif petto vi ho io preferito, cui da gran tempo Y uni- 
formità negli fiudj mi ha con foave violenza appreffa - 
to, e unito mediante i più vivi J entimemi di fi ima, 
e venerazione : E quefii fent intenti accoppiati alla più 
fincera riconofcenza andranfi fempre più in me aumen- 
tando a mi fura, che onorandomi del favor vofiro , go- 
drò il contento di vedere il fuo lufiro in gran parte 
ritrarre quefio mio lavoro dal fublime, e ftngolar vofiro 
merito. Degnatevi adunque di riguardare in quefia 
dedica il buon volere di chi ve Y offre, da cui fe il 
pregio del dono valutar voi vorrete , fperar mi giova 
che corri fpondente al defiderio mio farà nell ' accoglierlo 
il gradimento vofiro. 
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L* EDITORE 

A chi Legge . 

j\. L compimento dell’ Opera reftano ancora due 
Tomi di Calcolo integrale, che fortiranno den- 
tro i due feguenti anni . Coll’ ultimo Tomo fi 
darà la Prefazione generale per tutti tre com- 
prefo il prefente, cui dovrà elTere prefitta. 
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CAPO I. 

Delle quantità* differenziali, dei loro ordint, 
E della maniera di differenziare. 

articolo l 

Nozioni preliminari ri fonar danti il calcolo differenziale. 

Otto doppia confiderazione fuol cadere predò i Geometri la 
quantità continua, come abbiamo veduto nel precedente To* 
mo IV.: O G confiderà cioè come cortame, o fi confiderà 
come variabile. La quantità, che fi prende per cortame è 
quella, che, perfiftendo Tempre nel fuo grado, e mifura, non 
tubifce menoma variazione d’incremento, o decremento: All* 
oppcfto la quantità variabile è continuamente fog getta a in* 
grandimento, o diminuzione. 

2. Abbiamo veduto ai num. 13., 212., 478. Tomo HI., che la genefi della 
quantità continua fi ripete dal fluSb di un elemento atto a produrla. Allorché T 
elemento porto in moto continua il fuo fluifo , la quantità acquifta continuamente 
nuovi incrementi , e fi fa fuccelfivamence maggiore: Ma ie l’ elemento generatore 
dopo un certo tempo di fluflo ritornerà indietro verfo il termine , da cui partì , 
da quello punto di regredì comincierà la quantità a patire decremento, e a di- 
venire fu Seguentemente minore . La fola nozione poi di un elemento' fluente , il 
di cui moco.vien mifurato dal tempo, che nella fua durazione deve pattare per 
tutti i poilìbili momentanei gradi, dà a ravvifare , che la quantità nell’ acquattate 
un’incremento, 0 decremento finito deve neceifitriamente partire per tutti 1 polli- 
bili gradi, che trovanfi fra il zero, e il detto incremento, o decremento finito. 

3. Se pertanto di due quantità variabili gli elementi generatori (correranno 
in modo, che in tempi eguali vengami a generare porzioni di quantità proporzio- 
nali alle quantità intere, anche i tra loro corrifpondenti gradi di quantità interpo- 
rti fra il zero, e un’ incremento , o decremento finito , olferveranno fra fe la ftel- 
fa ragione, che hanno le quantità intere . £ ficcome la ragione , che hanno fra 
loro due corrifpondenti gradi di quantità , compece egualmente a tutti gli altri 
maggiori , o minori gradi di quantità, fino a che per ultimo fvanifeano , e pattino 
a zero ; quindi è, che fe per mezzo di due degli accennati corrifpondenti gradi 
di quantità fi determinerà la ragione, che patta tra le quantità finite, delle qua- 
li etti fono gradi, quella ragione in tal modo determinata fu (li Urrà la fletta , an- 
corché i detti gradi fi riducano evanefeenti, o fia fi facciano pattare a zero. 

4. Quelli, che ho chiamati gradi di quantità interporti fra il zero, e un in- 
cremento , o decremento finito , fe fono minori di qualiivoglia quantità aflegnabi- 

Tomo V. A le, 
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* DELLE QUANTITÀ’ DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ec. 

le , vengono Cotto il nome di quantità infinitamente piccole . Acquetano eziandio 
il nome di quantità differenziali, ogniqualvolta vengono elTe a coftituirc la diffe- 
renza, con cui una quantità fupera , o viene fuper.ita da un’altra. 

j. Nel calcolo differenziale hanno luogo quelle quantità differenziali, o fìa 
infinitamente pccole; fu di loro però egli non li fonda, ma (bltanco fe ne ferve 
a trovare per mezzo loro i limiti del rapporto , che paffa fra propolle finite quan- 
tità variabili: Onde propriamente il calcolo differenziale non i altro, che il me- 
todo delle ultime ragioni. 

6 . Per dare tutta la poflibile chiarezza all'efpofla dottrina, mi fervirò d’ un 
efempio. Debba!! condurre la tangente al punto C del dato circolo CFG ( Fig.i.]. 
Dal proporti) punto C fi abbuffi al diametro KF l’ordinata CE, onde fi abbia 
KS^=x, E C =y . A una qualunque arbitraria diftanza da CE fi conduca un’al- 
tra ordinata ec, e dal punto C (i tiri la retta CH parallela al diametro KF, po- 
scia pei punti C, c fi faccia Daffare la retta ACc. La tangente, che compete al 
punto C fia CB. Ciò pollo fono limili i due triangoli CHr, AEC. Ora a mo- 
tivo di £B<EA egli è evidente, che la ragione di CE ad E B è maggiore della 
ragione di CE ad E A , o fia della ragione di rH ad HC. Ma !è fi fupporrà , 
che la diftanza E e delle due ordinate elfendo variabile fi vada continuamente di- 
minuendo, così che il punto c fi vaaa accollando al punto C, quanto più il pun- 
to c fi avvicinerà al punto C , anche il punto A fi accoderà al punto B, Io che 
fa, che la ragione di CE ad EA, o fia dir H adHC fi vada accodando all’egua- 
glianza colla ragione di CE ad EB. Ora i punti c, C fi poffono tanto accodare 
fra loro, che le quantità c H differenza delle ordinate CE, ce, e CH differenza 
delle ablciffe KE, Ke fi riducano all’ultimo limite, oltre il quale fi facciano to- 
rto evanefeend, nel qual cafo il punto A vieni! ad unire col punto B, e la ra- 
gione di CE ad E A fi fa eguale alla ragione di CE ad EB. Se adunque median- 
te l’ultima ragione delle cH, HC fi troverà il rapporto di CE ad EB, che t il 
limite della ragione di cH ad HC, con render polcia evanefeend le cH, HC, fi 
otterrà finalmente il vero rapporto di CE ad EE, o fia dell’ordinata alla fubtan- 
gente , mercè che reftando determinato il punto B, fe pei punti C, B fi condur- 
rà la retta BC, erta farà la tangente cercata. Cerchiamo aderto 1 ’ elprefiìone al- 
gebrica del limite del rapporto di rH ad HC, o fia l’ efpreflìone algebrica del 
rapporto di CE ad E B, vale a dire dell’ordinata alla fubtangente. A tale ogger- 
to fiprenda l’equazione ai circolo , che , con fare il raggio l’K — r,-è irx — x'—j't 
In oltre fi riducano all’ultimo limite le quantità rii, HC, onde con chiamare 
CH = i, (H = «, fi avrà Kr = KEq-Hr = a + i,e cr — cH -(-He =7 -f-u; 

onde rifpetto alle coordinate Ke, ec l’equazione al circolo è ir — x — — 

jr-t-H ’ > cioè irx ìrz — x* — ixz — z 1 =zy' -+- lyu -f- u 1 , Da quella equa- 
zione fi fottragga la precedente, e il refiduo farà 2 rz — 2 rz, — z‘ = 27» 4- «’ . 
Mediante queita equazione fi trovi il rapporto di uìz, che tu: z: : ir — ix — z: 
z u 

ly r — x — — : . Se pertanto fi renderanno aderto evanefeenti le 

% u 

u, z, vale a dire fi ridurranno a zero, il rapporto trovato r — x— — : y ■+■ “ 

di- 
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CAPO I. ARTICOLO I. j 

diverrà r — x:y, che è la cercata efprelfione algebrica del rapporto dell’ordina- 
ta alla fubtangente. Di fatto in generale la ragione di cH ad HC, dovunque (ì 

% U 

prenda il punto e, viene elprefla dalla ragione r — x — — : j-f- —, che è mino- 
re della ragione r — x : y ; ma a mifura che fi fanno minori le quantità a, », va 

It U 

cref.endo la ragione di r — x — — a y ■+■ — . Poiché adunque le quantità *, u 
fi poflbno prendere piccole quanto fi vuole , fi può con ciò fare , che il rapporto 
r — x — ~ • J ■+• j- fi accolli quanto fi vuole al rapporto r — x : y. Quello rap- 



% ti 

porto adunque r — x :y è il limite del rapporto r — x — — : y ■+■ — , Dunque ot- 
timamente con fare in ultimo eguali a zero le *, », fi è trovata l’efprelfione al- 
gebrica del rapporto dell’ordinata alla fubtangente. Che però avendoli CE [—7]: 
EB::r — x;y, fi ottiene 1 ’ efprelliane generale della fubtangente nel circolo, che 

é BE — — — = — con follituire arx — x 1 in luogo di V , cui é egua- 

r — x r — x 



le, come coda dall’equazione del circolo. Ora quella equazione BE = 




mefTa in proporzione lòmminidra ir — x: r — x:: BE:x, da cui per divifion di 
ragione [giulta il num. 524, Tom. I.] fi ottiene r: r — x :: BE — x ; x, o fia 
BE — x: r::x:r — x, e componendo [giuda il num. 522. Tom. I.] BE — i + r 
[=PB]: r [=PK] :: r [=PK]: r — x [=PE], lo che corrifpondendo a quan- 

* jrr _ v* 

to fi è detto al num. XXV. Tom. IV., fa vedere, che l’efprellione — éil 

r — x 

vero valor generale della fubtangente nel circolo; del che per altro fi poteva ac- 
certare ancora operando a norma del num. 6 74. Tomo IV. 

7. Col nome pertanto di quantica differenziali, e infinitamente piccole devon- 
fi intendere quantità minori di quallivoglia quantità alfegnabile: f'Vce verfa col do- 
me di quantità infinite, o infinitamente grandi hanti a intendere quantità maggiori 
di qualunque quantità airegnabile ; ficcome fotto il nome di quantità finite vengo- 
no quelle, che in fe (lellè fono determinate, nè accrefcerfi , o diminuirli fi conce- 
pifcono oltre certi determinati limiti. 

8. Quelle quantità infinitamente piccole, con cui intendonfi fubire aumento, 
o decremento le quantità variabili , e che dagli Ingleli col Newton chiamanti col 
nome di flulfioni, o quantità fluenti, in quanto che le conliderano come aumento, 
o decremento momentaneo della quantità fluente, li fogliono dilcgnare mediante 
la carattcrillica 1 i : Come fe la quantità variabile farà efprelTa da x, il di lei au- 
mento , o decremento infinitamente piccolo verrà rapprefentato da da'. Onde l* 
efprtlTione della variabile accrefciuta o diminuita del fuo elemento farà x±dx. 
A fine pertanto di evitare ogni confufione la lettera d in avvenire non fi ufurpe- 

A 2 rà , 
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4 DELLE QUANTITÀ’ DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ec. 

ri, che come caratteriftica delle quantità infinitefime, e per qualunque altro ufa 
farà perpetuamente efclufa dal calcolo. 

9 Qualora le quantità variabili, dal cui aggregato rifulta una qualche forino- 
la, h nno mutua relazione fra loro, non fi può dare benché menomo aumento, 
o decre nento ad una, Lenza che lo Hello fi faccia anche rifpetto alle altre: Per 
efempio fe rifpetto alla curva oBA ( Fig . i., j.) fi accrefcerà , o diminuirà I’ ab- 
fcilfa AC della quantità infinitamente piccola Cr, farà la nuova abfcilfa Ac — 
AC ±Cc = x±Ax, e la corrifpondente ordinata cb — c B ± eb — ce ± e b 
y ±dy (il feeno +• vale per la figura 2, e il Legno — per la figura 3.); e con 
dire I’ arco AB = t , e lo fpazio ACBeer, farà Ai — AB± Bb = t ± At , ed 
Ari — ACB± BCrie= t ±At. Si è fatto ufo del Legno ±, perché le quanti- 
tà differenziali devono effere affette dal légno -+- quando per mezzo loro crefco- 
no le variabili , e all’ oppofto devono edere affette dal Legno — , Le le variabili 
calano . 

to. Il Newton fi è Lervito del punto affidò alla variabile per caratteriftica 
in luogo della lettera A, (cri vendo * in vece di dx. 

ARTICOLO IL 

. Dei diverfi ordini delle quantità differenziali . 

II. A L num. 4. quelle rifpetto alla quantità finita fi fono chiamate quantità difc 
XV ferenziah , o infinitamente piccole, che fono minori di qualunque affegna- 
bile quantità finita , e quelle diconfi quantità differenziali del primo ordine, relati- 
vamente al che quelle (1 chiamano quantità differenziali del fecondo ordine , che 
fono infinitamente minori di qualfivoglia quantità differenziale del primo ordine , 
ficcoine quelle fono infinitamente minori di qualunque quantità finita, lftcdamente 
quelle, che fono infinitamente minori di qualfivoglia quantità differenziale del fe- 
condo ordine vengono Lotto il nome di quantità differenziali del terzo ordine ec.. 
L’ordine adunque, che compete a quelle varie quantità differenziali viene fpeci- 
ficato dalla proporzione, che regna fra loro: Per lo che fe fi avrà una progref- 
lionc geometrica decrefcente a, b , e, d , e, / ec., il di cui primo termine a fìa 
una quantità finita, ed il fecondo b un' infinitefimo del primo ordine, farà il ter- 
zo e un’ infinitefimo del fecondo ordine, il quarto A un' infinitefimo del terzo ec. 

12. Da ciò ne fegue, che quella quantità, a cui un’ infinitclima di qualche 
ordine ha la (Iella ragione, che ha una quantità finita ad un’altra finita , è un'io- 
finitefima dello fteffo ordine; ma quella, a cui un’ infiniteiima di qualche ordine ha 
la fteftà ragione, che ha una quantità finita ad un’ infiniteiima del primo ordine , 
è un’ infiniteiima del proffimo ordine fuperiore; e quella, a cui un’ infiniteiima di 
qualche ordine ha la fteffa ragione, che una infiniteiima del primo ordine ha ad 
una quantità finita, è un’ infiniteiima del proliimo ordine inferiore. Generalmente 
quella quantità, a cui un’ infiniteiima di qualche ordine ha la (Iella ragione , che 
ha una quantità finita ad una infiniteiima di qualfivoglia ordine , è un’ infiniteiima 
di un’ ordine rifpetto a quello fuperiore di tanti gradi , quanti ne molira la (fidan- 
za di queflo dalla quantità finita; e quella, a cui un’ infinitefima di qualche ordine 
ba la ftelTa ragione, che h2 un' infinitefima di un qualunque ordine a una quanti- 
tà finita, é un’ infinitefima d’ un ordine rifpetto a quello interiore di tanti gradi, 

quan- 
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S 

quanti ne mnftra la dirtanza di quell’ altro dalla quantità finita. Per elèmpio Ira 
4": A : : r* : d’ , in cui la lettera A rapprefenta una quantità finita, e gli efpo- 
iienti m, », x efpriinono i numeri efibenti gli ordini delle quantità infinirefime 
4, c y d t qualora lia m — j , "—Si farà x— a: O pure fe fi avrà A: 4" :• d" : e*, 
ed m lia — 2, «”4. fitta xzzò. 

ig. Egli è quindi facile il ravvifiare, come anatogamente agli ordini degli in- 
finiteiiini fi debbano dillinguere gli ordini delle quantità infinitamente grandi : Sia 
a cagion d' efiempio la progrtllione geometrica attendente a, 4, c, J, e ec., fe il 
primo termine a farà una quantità finita, e il fecondo 4 una quantità maggiore di 
quallivoglia quantità finita , vale a dire una quantità infinitamente grande del pri- 
mo ordine, farà il terzo c una quantità ir finitamente grande del fecondo ordine, 
il quarto d un’ infinitamente grande del terzo ordine ec.: E però rifpetto a quelle 
quantità infinitamente grandi varrà quanto rifpetto alle quantità infinitamente pic- 
cole fi è detto al precedente num. li. . Anzi colla feorta di quelli due num. lì. , 
ig. fi faprà a (legna re alla quantità, che occupa il quarto termine deila proporzio- 
ne, l’ordine, che o tra le quantità infinite, o infinitamente piccole a lei compete, 
comunque le quantità occupanti gti altri tre termini della proporzione fìano o fi- 
nire, o infinitamente grandi, o infinitamente piccole. 

14. Ora a chi avrà ben intelc le cofc dette non riulcirà difficile il conofco- 
re che ordine fra le quantità o infinitelime , o infinitamente grandi debba compe- 
tere al prodotto nato dalla moltiplicazione o di quantità inhnitelìme , o infinita- 
mente grandi, o dell’una, o dell'altra fpezie con quantità finite. Lo fleflò fi dica 
del quoziente rifpetto alla divilìone, poiché nella moltiplicazione la fomma dei nu- 
meri tfprimenti gli ordini de fattori elibilce l’ordine dei prodotto, e nella divido- 
no la loro differenza efprime I’ ordine del quoziente : Che però il prodotto nato 
dalla moltiplicazione della quantità infinitefima a” nell’infinitelìma a" è «"’+•’* in. 
finitefimo dell’ ordine m-)-» . Qualora lia m~o , il prodotto farà a * infinitefimo 
dell’ ordine » ; o pure elfendo n— o, il prodotto farà a " infinitefimo dell’ ordine 
w. II prodotto, che nalce dal moltiplicarfi 1’ infinito a ” per l’infinito a ~~ * è 
* ” * infinito dell’ordine m-hn. Supponendo m^o, il prodotto farà a * infi- 

nito dell’ ordine », e fupponendo » — o, il prodotto farà a ” infinito dell’ ordine 
m. Con moltiplicarfi la quantità infinitefima a™ nell’ infin : tamente grande a ”, li 
ha di prodotto a"* * infinitefimo dell'ordine m — « quando m>», e infinito delP 

ordine n — m quando w<;», e quantità finita quando mz=»; e qui fe accaderà , 
che Ila m— o, il prodotto farà a * infinito dell’ordine », fc poi fi avrà rz o, il 
prodotto farà a" infinitefimo dell’ordine m: (già è noto, che una quantità avct> 
re per efponente il zero è una quantità finita, che è = 1 pel num.97. Tomo II.). 
Dividendoli l’ infinitefimo a" per l’ infinitefimo a", il quoziente farà a 1 * * infini- 

tefimo dell’ordine m — ». quando #i>», e infinito dell’ordine » — m, quando »i<», 
e finalmente quantità finita quando mzzzn : Accadendo che fta mzzo, il quoziente 
farà a ” infinito dell’ordine », ed effendo »— o, fi avià il quoziente a™ infinite- 
fimo deir ordine m. Il quoziente, che nafte dal dividerti l'infinito a * per l' in- 
finito a * è a — •’-t-' infinito dell’ordine/» — », quando m>», e infinitefimo dell* 
ordine « — m , quando m <«, e quantità finita quando mzzn: Se farà m ~o , fi 
avrà di quoziente a* infinitefimo deil’ ordine », ma fe farà »— o, fi avrà di quo- 
ziente a " infinito dell’ ordine m . Con dividerà l’ infinitefimo a™ per l’ infinito 
a *, ne viene di quoziente a” infinitefimo dell'ordine »+■».' Ogniqualvolta, 
fu m~Oy il quoziente ùrà a" infinitefimo ucll' ordine », ed elftudo uzza, il quo- 
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ziente farà a" infinitefimo dell’ordine n . Per ultimo fe fi dividerà l’ infinito a — “ 
per rinfiliceli mo , il quoziente farà a " * infinito dell’ordine m+-n, dove fe 

zn~o, il quoziente farà a " infinito dell’ ordine », e fe n— o , il quoziente farà 
» — m infinito dell’ordine m. 

15. Coerentemente a quanto fi è detto al num. ir. chiaramente fi intende , 
che il quadrato di una quantità infinitamente piccola è un’infinitefimo del fecondo 
ordine, il cubo 4 un’infinitefimo del terzo, il quadrato-quadrato è un’ infinitefimo 
del’quarto ec., poiché (pel num. 730 Tomo I.) l’unità, la radice, il quadrato, 
il cubo, il quadrato-quadrato, il quadrato- cubo ec. danno in proporzione continua: 

Onde fe l’ infinitefimo farà dx , d x % farà un’ infinitefimo del fecondo ordine, 

d x 1 un’ infinitefimo del terzo ec. 

16. Lo fleflo, che fi è detto delle quantità infinitamente piccole, devefi in- 
tendere ancora delle quantità infinite, cioè fe x rapprefenta una quantità infinita, 
farà x’ un infinito del fecondo ordine, x> un’infinito del terzo ec. 

17. Fra quelli varj ordini poi tanto degli infiniti, che degli infinitamente pic- 
coli, i di cui efponenti fono numeri interi, ne cadono infiniti altri, che hanno per 
cfponenti numeri fratti : Per efempio fra l’ unità , e la quantità infinita x cane 

ili 

* 2 = J/x , x ^ = J/' x , x^ = |/x ec.: Cosi fra la quantità infinita x, ed 

i t i 

x* cade x 2 = |/x', x ^ = j/x 4 ec. : E cosi in poi, Io che pure fi dica rifa 
petto agli infinitamente piccoli . 

18. Ora che ho efpofto il ficuro criterio per conofcere a qual ordine debbafi 
riportare una qualfifia propella quantità infinitefima , o infinitamente grande, an- 
drò feorrendo per varii cali particolari, acciò con ridurre I’ efpofla dottrina alla 
pratica, meglio ciafcuno impofleflàr fe ne porta, c aflicurarfi di non Sbagliare ne’ 
varii rapporti , che fra quelle quantità illituire fi debbono. E primieramente affin- 
chè quattro finite quantità variabili proporzionali fulfillano nella medefima propor- 
zione anche dopo efiere (late aumentate, o diminuite di quantità infinitamente pic- 
cole, fa di melliere (giuda il num. 567. Tomo 1 .), che quelli infinitefimi diano fra 
loro nella della proporzione delle quantità proporte: Come avendoli x: y:: z: u, 
acciò fia x-hdx: y-f-dy :: z + -dz: u+du proporzione irteffii. rhe fa precedente, 
deve valere dx : dy :: dz: du per modo, che fi abbia x: j:: dx : dy,e z: u :: 
da: d-j. Generalmente poi avendoli x: y:: z: u, acciò furtilla in quallifia pro- 
porzione x +-dx: y-y-dy:: z-f-dz: u-*-du, bada che fia comunque dx : dy : : 
dz: da. Quanto al primo cafo tutti gli infinitefimi dx, dy . dz. du devono erte- 
re dello dertb ordine , dante che fono proporzionali a quantità finite , le quali fo- 
no in un medefimo ordine; nel fecondo cafo poi dz deve erte-re dello dertb ordine 
di dx , c du di dy, poiché querti infinitefimi fono proporzionali f.'ltanto fra fe, 
non già alle quantità finite, onde bada , che dello dertb ordine fiano folranto i 
ter mini omologhi . l’er la (iella ragione addotta rifpetto al primo calo le i due 
primi tei mini ai una ferie di quantità in proporzione continua del medefimo ordi- 
ne 
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ne differiranno per una quantità infinitefima , tutte le differenze dei rimanenti prof 
fimi termini della ferie faranno infinitefimi dello dello ordine. 

19. Che fe due quantità finite differiranno fra loro d’ una quantità infinite!!- 
ma, anche le loro p< teftà dello (ledo grado avranno per differenza un’ infinitefimo 
dello dello ordine, vale a dire dello dello ordine é l' infinitefimo , con cut differì— 
feono tanto x, y , che x m , y m ( fuppolto che m fia un numero finito): Di facto 
fi prenda z, che fia il termine k+-i continuo proporzionale dopo x, y, e (giu- 
da il num. io<5o. Tomo I.) fi avrà x: z :: x m : j» ", e (pel num. 524. Tomo I.) 
* — z: z;: x m — y" : y m ; ma a tenore del num. 18. l’ infinitefimo , con cui diffe- 
rifeono i due termini x — z, z è dello Hello ordine, che quello, con cui differifeo- 
no i due termini x, y, poiché l’aggregato rifultante da un’ infinitefimo prefo un fi- 
nito numero di volte fuilifte dello «erto ordine, in cui è il detto infinitefimo, men- 
tre acciò parti a un’altro ordine, fa d’uopo, che l’ infinitefimo fi prenda un nume- 
ro infinito di volte, , come fi raccoglie dal num. 11.; dunque a uno ftelfo ordine ap- 
partengono gli infinitefimi, con cui differirono x, y , ed x” , y m . 

20. Poiché (pel num. 122. Geom. Tom. 111.) gli angflli (tanno in ragione de- 
gli archi, che ne fono la mifura, (t°.) agli angoli infinitamente piccoli corrifpon- 
dono archi infinitefimi dello fteflò ordine, e vice verfa, avvegnaché fe un dato an- 
golo finito fi dirà =A, il fuo arco , e un’angolo infinitefimo =A', il fuo ar- 
co = «’, fi avrà A: a:: A’: a', ed A : A a. Porto ciò ricerchiamo gli ordini 
delle altre quantità dipendenti da un’arco infinitefimo: Sia Cfc ( Fir. 4. ) un’ arco 
infinitefimo di cerchio, la di lui tangente fia CD, la corda Cfc, il fi-no retto BE, 
e il feno verfo BC; a motivo dei due triangoli limili ADC, AEB fi ha AC: AB:: 
CD: BE, ma AC, AB fono quantità finite, dunque (2 0 .) la ta.ngenteCD, e (3*.) 
il feno retto BE fono dello ftelfo ordine. Parimente elfendo limili i due triangoli 
FEB, BEC, fi ha FB: FE:: BE: CE; e ficcome FB, FE fono quantità finite, 
cosi (4’.) dello ftelfo ordine fono il feno retto BE, e la corda CE. Dello itelfo 
ordine fono adunque il feno retto, la corda , e la tangente di un’arco infinitefimo: 
Ma fe fu la periferia del circolo fi prenderanno quanti archi fi può eguali all’ intì- 
nitelimo Cfc, elfi avranno le corde tutte eguali fra loro, come lo fono gli archi, 
e però darà l’arco CE alla fua corda CE, come Ila la fo.nma di tutti gli archi 
allafomma ci tutte le corde. Refta adunque dimoltrato (5 0 .), che l'arco, eia corda 
fono dello Beffo ordine, mentre fono due quantità finite la lumina di tutti gli ar- 
chi, e la fomma di tutte le corde; Dunque fono infinitefimi dello ftelfo ord rie l’ 
arco, la corda, il feno retto, e la tangente. In oltre elfendo -H FB: BE: BC, 
in cui FB è quantità finita, BE infimtelima del primo ordine, fe tale è l’arco CE, 
farà BC feno verfo infinitefima (A 3 .) del fecondo ordine; e perché i due triangoli li- 
mi ABE. ACD fomminitlrano AB: AE:: BC: ED, perciò (7°.) la porzione 
E D della fecante intercetta fra la tangente , c la periferia è un’ infinitefima dello 
ftelfo ordine della BC, vale a dire é infinitefima nel fecondo ordine, fe l’arco CE 
è infinitefimo del primo. Che fe fu la proporzione precedente AE: AB :: ED: BC 
fi argomenterà dividendo cosi AE — AB fr:CB]: AB:: fcD — BGe BC, o fia 
AB: BC:: BC: ED — BC, fi troverà (o°.), che elfendo BC infinitefima del fe- 
condo ordine, la differenza tra ED, e BC é infinitefima del quarto. Cosi pure dal- 
la proporziono AC: AB:: CD: BE fi ricava AC — AB(rc:hC]: AB:: CD — BE 

k =«DJ: BE, o fia AB: BC:: BE: «D; che però elièndo AB quantità finita, 
E infinitefima del primo ordine, BC del fecondo, farà [p 3 ] del terzo ordine la 
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differenza fra la tangente CD, e il feno BE, fuppofto fempre, che l’arco CE fia 
ir. ti n i teli ino del primo. Del terzo ordine pure è la differenza, che palla tra il feno 
BE, e la corda CE, poiché effendo limili i due triangoli FEB, BEC, ti ha FE: 
FB:; EC: EB, e (pel num. 550. Tomo 1 .) FE? FE — FB:: EC: EC— EB: 
Ma perchè l’angolo BFE è infinitefimo del primo ordine, mentre tale fi fuppone 
l’arco CE, FE — FB è un infinitefimo del fecondo (pel 7°.); dunque effóndo FE 
quantità finita, FE — FB infinitefima del fecondo ordine, EC del primo, EC — EB, 
che è la differenza tra la corda, e il feno retto, è infinitclìrna de! terzo. Siccome 
gli angoli, e i loro archi fono dello fteflo ordine, e dello fteflb ordine pure fono 
gli archi, e i loro feni retti, corde, e tangenti, perciò gli angoli, e le loro cor- 
rifpondenti corde, tangenti, e feni fono del medefimo ordine. Quindi te in un 
triangolo rettangolo A CD uno degli angoli alla baie, come l’angolo CAD fa- 
rà infinitefimo, farà il lato oppofto CD infinitefimo dello Hello ordine (io 0 .), e 
gli altri due lati AC, AD differiranno per un’ infinitefimo del fecondo ordine; in 
fecondo luogo effóndo infinitefimo l’angolo CAD, l’altr’ angolo A DC differirà dal 
retto (ti 0 ,) per un’intìflltefimo dello fteflb ordine, in cui è l’angolo CaD. Se il 
triangolo farà ifofcele, e l’angolo al vertice fia infinitefimo, come BA b (Fig. 5 ), 
infinitefima dello fteflo ordine farà la bafe B b (1 2 0 .). Parimente nel triangolo acu- 
tangolo lcaleno AcB ( Fig. fl'jfi) il lato Bc oppofto all’ angolo infinitefimo A del 
primo ordine è infinitefimo dello fteflb ordine (14 0 .): Di fatto dall’angolo maggio- 
re B fi abballi perpendicolare al lato Ac la Bc, che effóndo feno retto dell’angolo 
A, è (pel i*.) infinitefima del medefimo ordine; ma perchè l’angolo cBc è infini- 
tefimo dello fteflb ordine dell’angolo A, le due Bc, Bc non differilcono, che d’ un 
infinitefimo del fecondo ordine [pel 7’.), dunque Bc, Bc fono infinitefime dello 
fteflb ordine , confeguentementc liccome Bc è infinitefima dello fteflo ordine , che 
l’angolo A, così infinitefimo dello fteflb ordine è il lato a lui oppofto Bc. Ho 
detto, che l’angolo cBc è infinitefimo del primo ordine, e lo dimoftro: La fomma 
dei due angoli ABc, AcB differifee da due angoli retti di tanto, quanto è l'ango- 
lo infinitefimo A; dunque ognun di loro, poiché acuto, differifee da un retto d’una 
quantità infinitefima minore dell’angolo A; Ora l’angolo AcB è minore [per ipo- 
tefi] dell’angolo ABc; dunque la quantità con cui I’ angolo AcB differifee da un 
retto è maggiore di quella, con cui ne differifee l’angolo ABc, che però deve ne- 
ceflàriamente effere infinitefima del primo ordine, poiché Ce folle infinitefima del fe- 
condo, o pure di qualch’ altro ordine fuperiore, molto più lo farebbe la differenza 
dell’angolo ABc dall’angolo retto, onde la fomma delie differenze di quelli due an- 
goli AcB, ABc da due retti non potrebbe eilóre un infinitefimo del primo ordine, 
confeguentementc non potrebbe edere eguale all’angolo A, che [per ipotefi] è in- 
finiteumo del primo ordine: Ora cBc è la differenza, con cui l’angolo AcB fi feo- 
fta da un retto avvegnaché effendo retto l’angolo Ber, i due ecB, cBc eguaglia- 
no un retto: Dunque l’angolo cBc è infinitefimo del primo ordine. Stante che 
[14 0 .] nel triangolo rettangolo la differenza dei due lati, che comprendono l'ango- 
lo infinitefimo del primo ordine è un' infinitefimo del fecondo ordine [pel 7 0 . ], Ce 
in un triangolo ortufangolo ADC [ Fig. 6 . ] i due angoli A, D faranno intìnirefi- 
mi del primo ordine, la differenza, che paffa fra il lato AD, e l’aggregato de’due 
Iati AC, CD, farà un’ infinitefimo del fecondo ordine: Tutti i lari poi AD, AC, 
CD fono dello fleffo ordine, poiché [pel io°. ) con condurfi dall’angolo ottufo C 
al lato oppofto AD la perpendicolare CB, quella CB è infinitefima tanto rifpet- 
to a GD, che tifpetto ad AC, ti eco me lo è rifpetto ad AD; onde AD, AC, CD 
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fono dello Beffò ordine. Che fe nel triangolo otto (àngolo ADC il foto angolo A 
farà ìnfinitefimo, infinitefitno dello Beffò ordine (àrà il di lui lato oppoflo CD, et 
fendo che con condurfi dall’angolo ottufo C al lato oppofto AD la perpendicola- 
re CB, nel triangolo CBD tutti gli angoli fono finiti, e in confeguenza tutti i di 
lui lati fono dello ftcffb ordine: ma BC è Ìnfinitefimo dello fteffò ordine dell’ an- 
golo A, dunque (15*.) Ìnfinitefimo pure del medefimo ordine è il lato a Itti oppo- 
rlo CD. Ciò poi ha luogo foltanto qualora i due lari, che comprendono l’angolo 
Ìnfinitefimo fono finiti , cne fe faranno infinìtefìmi dello fteffò ordine, in cui è Fan- 
golo da loro comprefo, come nel triangolo CED ( Fi e. 4. ) , il di cui angolo ECD 
è ìnfinitefimo del primo ordine , e infinitefimi dello fteffò ordine fono i due lari 
CE, CD, Ìnfinitefimo del fecondo ordine è (16°.) il lato oppofto ED, come fi è 
dimoftrato al 7 0 . : Onde (17 8 .) ' lati Hanno tra loro in ragione degli angoli oppo- 
ni . Nel circolo CEF (fi g- 4.) eflendofi prefo l’arco CE Ìnfinitefimo del primo or- 
dine, è facile il vedere, che ri fegmento Ce, ErC è Ìnfinitefimo del temo, poiché 
dal centro A del circolo tirandoli al punto e metà dell’ arco CE il raggio Ae , è 
te il feno verfo dell’arco Ce, e però quantità infinitefima del fecondo ordine (pel 
6 °.); dunque ficcome tanto la corda CE, come la fua metà Ce è un’ ìnfinitefimo 
del primo ordine, tanto il prodotto di cc in CE, che di ce in Ce è un’ Ìnfinitefimo 
del terzo ordine (pel num. 14 ); ma fra quelli due prodotti media il fegmento 
CeEt, egli è perciò (18 5 .) ìnfinitefimo del terzo ordine: Parimente perchè E» (=BC) 
è infinitefima del fecondo ordine, e la metà di CD è infinitefima del primo, il pro- 
• C D 

dotto di E a in , o fia il triangolo CED è ìnfinitefimo del terzo , confcguen- 

tementc Ee CD, che è la differenza fra il triangolo ECD, e il fegmento OEc, è 
ìnfinitefimo del terzo ordine. Per ultimo il triangolo AEC, che rjfulta dal 

prodotto della metà di AC quantità finita , e di BE infinitefima del primo ordine, 
e ìnfinitefimo del primo oraine; dunque ìnfinitefimo del primo ordine è pure il fet- 
tore (zo°.J ACrEA rifultante dall’aggregato del triangolo A ErC Ìnfinitefimo del pri- 
mo ordine, e del fegmento CrEr Ìnfinitefimo del terzo. 

ai. Molte delie cofe dette rifpetto al circolo hanno generalmente luogo nel- 
le curve. Sia [ Fìg. 7 J BCEF una curva qualunque, fu la quale fi prenda un’arco 
Ìnfinitefimo CE, la di cui fortefa è CGE. Quella h divida per metà in G , dal 
qual punto fi alzi perpendicolare l’indefinita GA. Delle cftremità C, E della fot- 
tela li alzino le CA, HA, che vadano a incontrarli nel punto A fu la retta GA. 
Stante ciò il triangolo EGA è ìfofcele, e il di lui angolo A è Ìnfinitefimo dello 
fteffò ordine dell' arco CE , che fupponiamo del primo: Infinitefima adunque del 
primo ordine farà ancora la fottefa CE. Ai punti C, E fi conducano le tangenti 
CD, ED, onde faranno retri gli angoli AED, ACD, dai quali fe fi leveranno gli 
angoli eguali AEG, ACG, reneranno eguali, e infinitefimi gli angoli GED, GCD, 
ed eguali pure faranno le tangenti ED, CD: Per lo che i triangoli ADE, AGE, 
DGE fino eguali, e limili ai triangoli ADC, AGC, DJC. Si ha pertanto — AG.- 
GE:GD; dunque perchè rtG è quantità finita , GE infinitefima del primo ordine, 
CD (j°.) 4 infinitefima del fecondo: Parimente infinitefima del fecondo ordine è 
la Da , «ante che nel triangolo CaD i due angoli CaD, Cl)a eflendo finiti, e l* 
angolo DCa Ìnfinitefimo, il di lui oppofto lato Da è infiritelimo rifpetto al lato 
CD ; ma quelli è Ìnfinitefimo del primo ordine , onde Da è Ìnfinitefimo del fecon- 
do. Che fe col centro E, raggio EG fi delcriverà l’archetto Ge, faranno limili 
Tomo V. B i due 
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j due triangoli EDG, GDe, e però fi avrà ~ ED: DG : De; onde «(fendo ED in* 
Sinitefima del primo ordine, DG del fecondo, la De differenza tra EG metà della 
Cottela, e la tangente DE e (z°.) infimtelima del terzo ordine. Quindi perchè I* 
arco E a è maggiore della EG, meno della medeiima egli differifce dalla tangente 
ED , confeguentemente un’ arco infinitelimo di curva fi può confiderete come una 
jetta, che coincida colla tangente, colla corda, e col fcno ($»,). Per lo che (4 0 .) 
fi poffono riguardare le curve come poligoni aventi un numero infinito di lati in- 
finitamente piccoli. Se dalle eftremita E, e (Fig. 8. 9 ) di un arco E e infinitefi- 
mo del primo ordine d’ una qualfivoglia curva 11 abbaieranno al diametro A P due 
ordinate EC, re, indi dall’ellremiià E deli' ordinata CE fi conduca parallela al dia- 
metro AP la retta E b, che vada a incontrare in b l’altra ordinata, cosi che fia 
E b la differenza delle abfciflè AC, At , ed he la differenza delle ordinate CE , ce, 
qualora con condurli la fottefa E r tutti gli angoli del triangolo E eb faranno fini- 
ti, ciafcuno de’ di lui lati farà infinitefimo del primo ordine , poiché effendo finiti 
gli angoli del triangolo E eb, tutti i di lui lati iono dello fteflò ordine, ma la fot- 
tefa Er è infinitelima del primo ; tali adunque fono gli altri lati Eb, he differenze 
delle ablciife , e delle ordinate. Lo Hello fi dica Ce le ordinate Ba, Bf partiranno 
da un punto B. 

az. Se nel calcolo oltre i differenziali del primo ordine fi introdurranno an- 
cora quei del fecondo , del terzo ec. , e <;’ abbia a trovare il rapporto , che paffa 
tra quantità finite, qual rapporto è il limite deli’ ultima ragione, che hanno tra lo- 
ro i differenziali del primo ordine, in tal cafo perchè i differenziali primi fono ri- 
dotti all’ ultimo limite d’ evanefeenza, ben fi vede, che ìr riguardo a loro IVani- 
feono interamente , e vanno a zero i differenziali fecondi, c molto più i terzi ec.: 
Onde qualora fi tratta di trovar la ragione , che paffa tra quantità finite, nelle 
proporzioni tra le quantità Spire , e inhnitefime, non poffono aver luogo i diffe- 
renziali fecondi, e molto meno i terzi ec., che devonli perciò annullare, e toglier 
dal calcolo. Ciò però non fi potrà fare nc’ differenziali fecondi , qualora zaffando 
al zero le quantità finite, s’abbia a trovar la ragione, che paffa tra i differenziali 
del primo ordine; nè fi potranno ridurre a zero i differenziali terzi, ogniqualvol- 
ta annullando:, non folo le quantità finite, ma ancora gli infìnitefimi del primo 
ordine , av raffi a trovar la ragione , che paffa tra i differenziali dei fecondo ordi- 
ne ec. 

ARTICOLO IIL 

Del nodo di differenziare. 

25. p Rendere il differenziale di una propofta quantità non è altro, che trovar 
X refpreffione dell'elemento infinitamente piccolo, di cui inteódefi effa ai*, 
mcntata, allor che crcfec, o diminuita, qualora cala. Quella cfpretTione fi ottiene 
f giuda il num. 8.) con prefigere alia quantità variabile la lettera d, nel qual mo- 
do il differenziale di x è dx . Poiché la quantità collante non è foggetta ad ao- 
mento, o decremento, il differenziale della quantità cortame è nullo; per lo che 
il differenziale di a+^ è dy: Qualora adunque fi differenzia una forinola , in cui 
entra qualche quantità affetto collante, dopo la differenziazione effa fparifee , nè 
più in tale foratola fi ritrova. 
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14. Aumentandoli pertanto , o diminuendoli U variabile x della quantità in* 
finitefima ix, l’efprellione di quella variabile coti accrefciuta, o diminuita è x±Jtt 
(il legno fuperiore vale fe la variabile crefce , e l’inferiore le caia); Ora perchè 
con fotrrarli la variabile x da fe flelTa accrefciuta , o diminuita del Tuo elemento 
infinitamente piccolo la differenza è x ±ix — x =. ± ix , vale a dire lo fteflo eie* 
mento , quindi per quella ragione le quantità infinitamente piccole con cui accre* 
fconli , o fi diminuifcono le variabili, fi chiamano i loro differenziali, come ho già 
detto al num. 4. 

2 j. Il differenziale dell’ aggregato di più quantità è eguale all’ aggregato del- 1 
le loro differenze: Cosi (fervendomi della lettera D per rapprefentare il differen- 
ziale dell’aggregato di più quantità] farà D [*4 - ay — bz] — ix +■ ady — bit, t 

= + Dove 

offervare , che i fattori , o divifori collanti non recano alcuna alterazione alla dif- 
ferenziazione da farli ; e che qualora fi voglia il differenziale di un qualunque com- 
pletila di quantità di una dimenfione, bada prendere le differenze di ciafcuna va- 
riabile coi loro rifpettìvi legni, e il completilo di quelle differenze farà la differen- 
za della quantità propolla . 

24 Paffiarao adeffo a vedere come fi differenzj il prodotto «fi due, o più va- 
riabili, e primieramente li debba prendete il differenziale di xy: Ora egli è evi- 
dente , che per avere quello differenziale, bada prendere la differenza, che pafla 
tra quello prodotto xy, e il prodotto di x 4- ix in 7 4- iy ; ma il prodotto di 
x -t-ix in xy 4 - xiy 4 - yix 4- ixiy, dal quale fortraendofi il prodotto 

xy, rimane xiy +■ yix -f- ixiy , in cui [giutta il num. 21.I il termine ixiy fva- 
nrice, e va a zero; dunque il. ricercato differenziale del prodotto xy i xiy+yixi 
Così il differenziale dei prodotto xyz, non altro effendo, che la differenza, eh* 



pafla tra il prodotto xyz,, e il prodotto x -j- ix )( y -h iy X * -+- iz ~ xy* 
4- yz,ix -1- xziy 4- xyiz 4- zixiy -t-yixiz 4- xiyiz 4- i xiyiz, ben fi vede, che 
fe ua quedo prodotto lì fottrerà il prodotto xyz, indi li tolgano [pel num. 22.] i 
termini zixiy, yixi'z , xiyiz , ixiydz , rederà yzix 4- xziy 4- xyiz, che è il 
ricercato differenziale del prodotio xyz . Collo dello modo operando fi trova, che 
il differenziale del prodotto xyiu è yzuix 4 - xzuiy 4- xyiz 4- xyziu. 

27. Se ne deduce quindi la regola generale di differenziare il prodotto di più 
variabili, che è di prendete la fomraa de’ prodotti , che nafeono dal moltiplicarli la 
differenza di ciafcuna di tali quantità nel prodotto dell’ altre, nel qual modo ope- 
_____ ___ ___ r V > 

rando il differenziale di a -t- x-i-y)(b — z X x4-« fi trova eflère 

dx 4- *y X * — “ X *+* — * x X a -d-x-hy X x+t 4 - ix 4- <f»X a + x +y X *— * 

■ — ìbxix — ixiix 4- buix — zuix 4- bxdy — xziy buiy — zuiy — axiz — 
’wt'dz — xyiz — nidi — xxiz — yiz 4 - ri- ApiAr — azix •— yzdx 4- abiti 
-4- bxdu 4- byiu — aziu — xziu — y zia, del che fi può allicurare con fare l’at- 
tuale prodotto indici*© da « 4- x +-7 X * X xy-u , che è abx -y- bx l bxy — 
arti — x'z — xyz 4 - abu 4- bxu 4- byu — auz — xzu — yzu , indi differenziare 
ciafeun termine di quello prodotto. 

B 2 28. 
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H DELLE QUANTITÀ* DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ec. 

i8. Cerchiamo in terzo luogo qual eflfer debba il differenziale di una variabi- 
le elevata a una qualfifia po certi , c a fine d’ andare con ordine vediamo qual fia 
il differenziale di x*. Effondo che x' non è altro, che il prodotto di x in x , la 
regola data al num. 27. per differenziare il prodotto di due variabili ferve iite(&- 
mente per differenziare il quadrato di una variabile , e generalmente per diff retv- 
ziare una qualunque potetti di una variabile. Di fatto ;1 differenziale di x' non è 

altro, che la differenza, che paf& tra il quadrato x* , e il quadrato x + a x* , 
cioè x* 4-2x1*+ dx ‘ — x 1 = ixdx con fopprimere (giuda il num. 22. ) il 
termine ~dx ; così il differenziale di x> è = x -4- dx ‘ — x } = x 5 4 - jx’</x +■ 
dx * 4- dx ' — x> = ix'dx con fopprimere (giuda il nota 22.) i termi- 
ni jx ax 1 , dx ' ; il differenziale di x* è uffa' — x* = x* 4- 4 x»rfx -+- 
6 x'~dx~‘ 4- 4 * dx ' 4- dx * — x‘ = 4x1 dx con fopprimere (pel num. cita- 
to) r termini óx 1 dx * , 4X dx 1 , dx 4 . Continuando a operare nello fteffo 
modo fi trova, che il differenziale di x« è 5 x*dx, di x* è óx'dx t di x? è 
’cc. 

' Onde la regola generale di differenziare una qualfiGa poteftà d* una varia- 

bile 6 è di prendere 3 prodotto di quede tre quantità, cioè dell’ efponente della da- 
ta poteftà, della quantità propoda abbaflata alla potedà profliraa inferiore, e del 
differenziale della defla quantità confiderataelevata »lla fola prima potedà: Che pe- 
lò in generale il differenziale di x’ è mx” 'dx. _ 

10. A queda regola fi riporta la differenziazione delle variabili elevate alla 
prima 5 poteftà infognata ai num. ig., vale a dire il differenziale di x è ix'—'dx 
— ix’rfx — dx . 

11. Giuda la tegola del num. 29. fi differenzia la quantità ttb—gx+x'' con 
fcte 2 X «b—gx+x* X-ddx-fixdx —— ixtyx 4- 4 ***** 4 * ig'xdx — 

fysc'dx 4 - A,x'dx: Parimente il differenziale di xj -f-ax’ è 

g X'fdj 4- Óax'jdj 4- la'x'dj + 3 fx'dx 

... - 6 — -xn. 29. ancorché la potedà fia negativa, o 

pure fia imperfetta unto poli ti va , che negativa. Vediamone gli eiempt. be la 

quantità da drfféieuziarfi fiuà x " 9 fi farà — mx 'dx ’zz. > *** coi 

effondo per efempio «=6, £rà — ~ il diffcrenaiale di x~~* ; e il differenzia- 
te 



3 X X xi 3 4 - V* 4 - ‘dar _ 

-t- g^y'x'dx 4- pn'jx'dx 4 - ga*ar 'dx. 
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*5 



le dì 



bx~ 



k — 



mbx “ l Jx 



mbdx 



. Per differenziate la quantità 



x" fi fa — x" dx\ e il differenziale di x "è — ~ x " dxi 

19 " 

m t_ L j 

Se — — — , onde x" = x 1 , il fuo differenziale 1 [-x ! dx zz 

a ì 3 

p—t ». " _ L 

£. x J dx = ~ x J dx, e il differenziale dix * zz x 5 è — 

j __ *~ * t — ? _ *_ — dx 

— x * dxzz— £-x i dx zz — — X i dx zz g- • Si debb» 

x 7 



3 3 

differenziare la quantici j/«x — jr' + x* , effa fi riduca a modo di potetti cosi 



«x— j'-j-x* * , indi fi operi nella maniera fin ora praticata facendo 



■ 1 - , 



J_X*x— * X *“* x — + a**** =* 



, «dx — zjfdy -4- ìxdx 

* V —— 



£-X* x — ^y + x ‘ ■*'k»dx— ìydy + ixdx zz -X 

«x — j' -+- x* * 

*^ x — ìx ^ x . jfteflàmente operando fi trova, che il differenziale di 

z|/«x— j* +x l 



j/ax— x*-4-|/fl j o Cadi «X — x i -4-«*j 1 -|-j* * k 



-X«x — x 1 



:♦ » 



X adx — axdx-+ - ZJ ’ ydy 4- 4 j’dj 

t 



aX^J’ + J* * 



=s <rd* 
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i 4 DELLE QUANTITÀ’ DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ec. 

«dx — ixix -f- la'ydy 4- 4 y’Jy 

. *■ J‘ -f- y* . ■ _ 

. — • Parimente il differenziale di ai 

2 l/tx — x'+l/a-j'+y ■ 3 



J 1 X «fj+xij -hydx = - 2 Y ‘Jl ±^y± 3*l , 

j 




*+^X“+*‘ *+-J'X*X'‘+*X‘ /l ' -t- di ~ u'dx -1- 

«.Vj, -h zuzdy 4 - z 1 dy + xuxiu +■ 2 «à* 4 - 4. alate + 2( J £ 

4- 4 - 2X)vfz. E il differenziale di 4— x 0 fa di 

i 1 . 

X‘+* 1 Ì-JxXm+x i 4- i-X^ X dx X à^x 



= -jx fcrx 4- £ yX *-* . 

ll/a+x* 

34. Dalle cofe dette «n’ora fi raccoglie come debbafi operare per differen- 
ziare una frazione. La frazione da differenziarli fia Poiché - — „ -, 

jr y ' *3 1 u 

fuo differenziale (pei num. 2(5., 32.) i y — ’dx xy — » — > di ~ ** __ 

J J' ~ 

ydx — *<fy 

— — . II differenziale di xy X *« 4- y *“ 1 è 




**y 
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*'j+-y*X • u -*-y — * X j — > -* v 

— *4j *-yJx i — udii — dy v _ . 

~^r 

xJy-hjJxX*' +y-zJ»-uJ*-& , — , « *, 



f-J 



X xy. Cosi il differenziale di v> —» 
Vtf-v+x 1 



P t* 1 X w + *‘ è jdz 4- zj/j +• Ixdx X 



rx**- 



c 4- x* è ydz 4- ZJfjr 4- 2xrfx X 4- x‘ 

V«x 4- x* 



_ L x y± t*' W*+J dlj è il differenziale di + 

rfj/ay — xj) 

«_ * 

s=xX« + »* 'X^'Xv-xy ** 

«. l_ 

JxXax-hx 1 * X a *X*J — * -1* 

t 

7—1 _ L 

~X ax x 1 X^x-hlxdxXxa J X a y — *y * 



— r a "& a y—*y * x a V— *4?— y* X*-X**-t-** * = 

rfx 0rx 4- x 1 ^ xX‘dx-i-i xdx x X ady — xdy — yjx \Jax 4" x* _ 

*ì/ay — xy za 0/x 4- *V«J — *7 %a]Aj^ì^ T 

ix x 2 X**+** X a y—xy-*- x X <.<&■ +-:*■</*• x «j— *7— * xVy— ■ xjy—yJxX V -** 

zaj/«x4-** x V'^y — xy ' 

\a l xydx 4- iax*ydx — $x«j< /x4-itfx »</y _ a'x'dy— x dy 

2* |/«x 4- x* X 1/V— *7 1 



Digilized by Google 




ifi DELLE QUANTITÀ’ DIFFERENZIALI, DEI LORO ÓRDINI, ec. 

la. regola pertanto di differenziare una frazione fi è fottrarre dal prodotto del de- 
nominatore nel differenziale del numeratore il prodotto del numeratore nel diffe- 
renziale del denominatore , indi dividere il tutto pel quadrato del denominatore. 

35. Darò fine a quello articolo con ridurre a una fola regola la maniera di 
differenziare quallifia forinola nella quale una fola, o più variabili abbiano luogo. 
La regola è la feguente: Si ordini primieramente la formcla per la variabile x, 
indi fi moltiplichi ciafcun di lei termine per l’efponente, che in effo termine ha 
dx 

la variabile, e per — : Fatto ciò fi ordini la formola per la variabile y , pofcia fi 



moitiplichi ciafcun di lei termine per l’efponente, che in effo termine ha la va- 
riabile y, e per — . Lo fleffo fi faccia rifpetto alt’ altra variabile, che vi poffa ef- 

fere , e ciò , che ne verrà farà il differenziale cercato : Veniamo agli efempj . Si 
debba differenziare la quantità «-1-x— ij. 



Quella ordinata per x è 
x — iy •+• a 
i x odx odx 

XXX 

xdx 

X 



Moltiplicatori 

Prodotti 



E ordinata per y è 
— ly -t- x -t- à 
iy ody ody 

T~ ~T~ .•> 

aydy 

J 



xi ìx iyiy 

Onde il cercato differenziale di 4-t-x — iy e — — — «x — idy. 

x j 

Il differenziale di x” è MX — =mx”— , dx . Per avere il differenziale di 

X 

yy , fi deve prendere quello prodotto due volte, nella prima delle quali deve- 
fi egli intendere ordinato per x, e nella feconda per y , nel qual modo fi avrà 



Moltiplicatori 

Prodotti 



V* 



J y 



xyix 



y**y 



Che però il differenziale di xjrè — 4 - — ydx + xdy: Co- 

r x y 

me pure il differenziale di ~ = xy * fi ha con fare 

Mol- 
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*7 



+- x y—‘ + jr 1 x 

dx — dy 

Moltiplicatori x y 

I 

Piodotto xy 1 dx y 1 xdy 

x ~ 

1 . . . . • • 

per lo che il differenziale di — = xy — ‘ 4 — — 

y. * y 

—i i x _ j~' * J y — ix _ Xliy — y i *—* d y 

3 * y ~ y f ~ y l 

XÓ. Palliamo alle quantità complefle, in cui entrano prodotti, e poteflà delle 
variabili . Si debba differenziare la foratola x ( +ix ! y ! 4-y 6 — a , x l 4-zab , x‘y— b*y’—Q, 
Si operi come fegue • ■ 

Formola ordinata per x Formola ordinata per y 

x^—ti'x'-t-ixyì-t-iabx'y +y f — b*y* -f-iab- x'y -+- x* 

—b 4 y* -v 

6dx $dx idx ldx O dx 6dy \dy zdy dy <_dy 

X X X X X °’ p ‘j y y y ~y " 

6x^dx-yt'x dx+1x y dx+^ao x'ydx Prod. óy'dy-^txìy dy-ib-y tty+iab x idy 
x x x x y y y y 

Il differenziale adunque della prò polla formola è óx'dx — a,a' x'dx-+-6x'y'dx-b- 
4 ab * xydx +4y*dy+6x y' dy— ib*ydy+-iab' x dyzzzo . 

37 . La regola fidiate l'emprè, comunque vi liano più termini fotto a un fol 
vincolo, nel qual cafo fi confiderà come un termine foio il compleflo di tutti i 
termini, che fono fotto al vincolo, e il differenziale di quello completo fi pren- 
de con moltiplicarlo nel prodotto del di lui efponente nell’aggregato de’ differen- 
ziali di ciafcuno de'fuoi termini (quai differenziali fi devono prendere a norma 
del num, 35 .) divifo per lo fteffò complelfo de’ termini elevato alla fola prima po- 

± m 

teftà: Nel qual modo il differenziale di ax — xj4-x* (per rinchiudere in un 
folo efempio tutti i cali ho prefiffb il fegno 4 all’ efponente m , che fuppongo 
xapprefentare tanto un numero intero, che fratto ) 4 



±m)(i>x — xy-t-x X arfx — xi y — y '* lx * x 

ax — xy 4 x * 

±.m—x ______ 

t«)( ax — xy 4- X arf - v — xd y — J dx "f" * Xt * x 

Tomo V. C 38 . 



p- 



r* 



Vv 
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iS DELLE QUANTITÀ* DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ec. 

38. Qui poi fi offèrvi , che fe farà propofta da differenziarli una forinola , 
nella quale entri qualche compieffo di termini efiftenti fotto a un vincolo, fi do- 
vrà bensì procedere all’ operazione ordinandola prima per x, e poi per y, ma pe- 
rò coll’ avvertenza , che le in una delle forinole ordinate o per x, o per y fi fa- 
rà entrare il detto compieffo , non potrà egli aver luogo nell’ altra : Come fe fi 

_ JL 

dovrà prendere il differenziale di x* — *y s 4- *x +-jr* — ** X ** — * =•» 
fi opererà come fegue 



Forinola ordinata per x 

-a 



Fattori 



X» 


— 


■+- *x+J % — 




oJx 


- t 

» X v J y » 


X 


X 


«X-t-J* 






*. X x‘-jf* 



Prod 


+* 2 


X «dx 4- rjrdj — 7*' X X 4* , '* v -4 y' J y 


X 


MX 




* 


cioè 4x’<fx 4 - 


2 X X •Jx+tydy - 


" X4 x Jx—ty dy 








I 

X* J* • 




Forinola ordinata per y 




— 


-4- 


x* 


Fattori 


iJl 




oJ y 




y 




y 


Prodotti 


M*y 

y 


— 


-i*y' J y- 



B differenziale adunque della propofta fbraola x * — gyi +ax-hy' 1 



— ?%**— J 4 * è 4x’rfx — 4 -z X a *-+-j‘ 

— — b t X4* , <ix — 4f*y 
2 — ■ « 



i * 



. Digitized by Google 



CAPO I. ARTICOLO HI. t 9 

39. Per accertarli dell’ efattezza della regola bada offervare, che i differen- 
ziali per di lei mezzo ritrovati riluttano gli neffi , che i ritrovati colle precedenti 
regole . 

ARTICOLO IV. 



Della maniera eli differcntiart le qualiti logaritmiche , ei cfponeniiali. 



40. T) Er determinare quale effer debba il differenziale di una data quantità Io- 
A garitmica, per efèmpio /*, fia BQH (Rg. io.) la logaritmica, nella qua- 
le le ordinate AB, CD, EF, GH rapprefentino 1 numeri, fra’ quali AB fia il pro- 
tonumero, ed AC, AE, AG fiano i corrifpod denti loro logaritmi, cioè AC, di 
CD, AE di EF, AG di GH. Pollo ciò fia CD^rx , onde farà A C—lx: Si pren- 
da la porzione CP infinitamente piccola , dal punto P fi alzi I’ ordinata PO, e 
dal punto D fi conduca la DV parallela all’ alfe AG. Sarà adunque CP=Dv= 
dlx, VQ=PQ — CD=dx. Ma le al punto D fi condurrà la tangente RD, effa 
incontrerà il punto Q, e l’archetto infinitefimo DQ^ potendoli prendere (giuda il 
num. zi. 3.*) per una retta, faranno perciò limili 1 due triangoli RCD, DVQj 
onde li avrà la feguente proporzione RC: CD:: DV : VQ, o fia in termini ana- 
litici (prendo la fubtangcnte eguale al protonumero =1 , nel qual cafo giuda il 
num. CVL Tomo iV. i logaritmi fono iperbolici.) 1 : x: : dlx : dx , da cui li ri- 
dx 

cava d'.x-=z —-— , la quale equazione fuflide femprc qualunque fia il numero x, 

perchè (pel num. CIL Tomo IV.) nella logaritmica la fottotangente è codante. 
Si è adunque trovato il differenziale del dato logaritmo iperbclico di x , cioè di 

dx % 

die r, che è . Quindi fe ne deduce la regola generale per differenziare qualfi- 

voglia logaritmo iperbolico , ed è di prendere a norma delle cofe dette nel preceden- 
te Art. 111. il differenziale della propoda quantità variabile, indi dividere quedo 
differenziale per la quantità deffa. E qui fi offervi, che ( giuda il num 774. 
Tomo 11.) effendo lo deffo il logaritmo di una quantità, comunque effa fi pren- 

dx 

da pofitiva , o negativa, perciò è tanto = dlx , che = eli — x t di farro 



di— x= 



— dx 



ix 

x 



41. A norma adunque della regola data per differenziare una' quantità Ioga- 

. . dx — dx dx 

ritmica fi trova , che di . x±a = ; e di . a—x = = - — - , co- 



x±a 



me coda dal mutare i feeni tanto al numeratore , che al denominatore . Cosi 

C 2 di 



fi 
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DELLE QUANTITÀ’ DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ec. 



* j/x x 

d l L[ = dlx~ l = pel num. XCI. Tomo IV. d—lx] =■ — — : Parimente di — =3 
_ fdx-jjx dy _ fdx (j _ jW» _ £ _ *J } l0 chs 

. v * J 

J X - 

^ xj dx 

trovare immediatamente con offervare, che dl — —d.[lx—ljl;edl-^- ~ — ■ ■+• 

Ì 1 — Ì 1 — : Per lo che per regola generale il differenziale del logaritmo di 

j z u 

una frazione é il differenziale del logaritmo del numeratore meno il differenzia- 

J_! I 



— — 1 dx 



le del logaritmo del denominatore 

»*’ 'dx ,, _ mx *~ 

41. Giuda le delle regole iUx" — — ; dlx — — — == 

mdx , . , mdx ... „ — — r” 

cioè nel primo calo; e — nel fecondo; e di. a’-fra* = 

, poiché con fare «‘4-x*— v , fi ha a» 4- ** = ji" ; / . a* 4- x* = / j", e 

«‘-f-x* 

U* 4-x‘ = dly m — — ,in cui fodituendo i valori di j ” — 1 , 

J 



di, 



ne viene 



LX£±_ x ! ìlil _ ^ : E il differenziale di 



X* 



a»+-x» 

dx 



JT— — L *V — 1 +• yi — ■** 4 Vi — , poiché fi faccia j — 



%/ I ■ f f ____ 

—1 /.x/ — 1 +^i — x» , indi fi ponga x\/ — 1 =z>, onde ne viene y = 



— il. a-f-yn-z* . Ora il differenziale di /. i-t-z* t 
d z +■ xdz 

dz 



v-. 



1-dz 



- . Dunque 1/7=- _ 

V1+1* V1+* 1 * 



* ■+■ V I -fri» z+y/T+z* X^i+z* 



Ma 



C5 
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; 

Ma A & — d x V — i , perchè fi è fatto x V — x — z, dunque finalmente 



J y~ 



dx 



yx — * l 



1 ” 

IfteflTamente dlx » ss: — 



i — — i 

x m dx 



Ldx 



nix"—' dx 



e ff 4 =■ 

mji’x” ' dx — »x m y" — ’dy 



Finalmente di.—-— ~ 



y X y 



__ mdx ndy 

x y> e 



x y 'mdx 

X x 

z'u r 






~du 



1 dt» r " v” _i_ v ” 

: Cosi pure ff/. r ; — 



mdx 

x 



H iy 

J 



3, ^ z ■ . , , , ** mffx tdz . y" nffy frfs 

— -, poiché di — = t d.r— = _ 

1 * x z> z,‘ v a 




logaritmo 



iperbolico di un numero x, nel qual fiftema la fubtangente è i , fi vorrà dello 
fleifo numero x il logaritmo volgare, del qual liflema chiamo la fubtangente = r, 

. I? 1 * 1 • t : lx : al quarto , che trovafi elTere — tlx ; onde bada mol- 
tiplicare il logaritmo iperbolico di x nella fubtangente de’ logaritmi volgari per 
avere il logaritmo volgare dello dello numero x. Che però qualora fi abbia il 

differenziale del logaritmo iperbolico del numero x , che è (pel num. 40.) — , e 

fi voglia il differenziale del logaritmo volgare dello fteffò numero x, egli fi or- 

terrà facilmente con fare — — differenziale cercato . Dal che- fi raccoglie, che 

nel differenziare un logaritmo prefo fecondo il fiftema di una propofta fottotan- 
gente — r , bifogna moltiplicare in t il differenziale trovato giuda le cipolle re- 
gole , nel qual rnodo il differenziale di /. + i - ^ . 

a* x l 

44 Vediamo adeffo come fi differenzi quefta quantità [/x]"; e qui fi oflèr- 
vi, che [lx\ m — f/xj” * Y^lxy e che il differenziale di lx prefo nel liltema del- 
la 
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a DELLE QU ANI-ITA’ DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ee. 
sdx 

la fottotangente = / è — — , polle le quali cofe fi fcorge , che d[lx ]" zs 

*[/*]“ . Per accertarfcne ancora più chiaramente fi faccia lx — y , on- 
de fari [ / x ]" , e d [lx] m =.dj m ‘‘ dy, la quale mediante la folli- 

S d X 

tuzione del valore di y™ — * , che è [/x]" 1 , c di dy, che è — — — , diventa 
w[/x]" — — —d[lx] m . Mleflàmente il differenziale di |/1*’ — {/xj" # o fia di 



ix'-vxy t L x 

sdx 



sdx 

X 'dx—m(Jx) M —' — 



nax"~'dx — rn(!x) m ~ 






Il differenziale di Im^ln (le lettere m , n rap. 



| «x* — (/x)’ 



tdm 



idi 



prefentano qualfivoglia funzione di x ) è — — — In — fi» , e il differenziale di 

sdm , sdn 
In / m 

— — ù — — — . 11 differenziale di x m lx è mx m ~~’ ixlx 4 - 

lH TT 1 

x" 1 sdx. Il differenziale di x m (lx) u i mx m — 'dx'lx)’ -f-wx" — *(/x)* — * . sdx. 

45. Reda a vederli come fi debba operare per prendere il differenziale del 
logaritmo di un logaritmo. Sia propello da differenziarli l.lx. Se fi fupporrà 

lx =y, farà Llxxdy; ma dìy — (pel num. 43.), e il differenziale dell’ e- 

sdx fdy 

quaaionc lx=y è —j— = dy ; dunque fc nella formola -y— fi foftituirà il va- 

s*dx dx 

lore di v, e di A, fi avrà — — . Nello fteflò modo fi trova dl.l.lx = —7-; -, . 

x lx x^Lx^Uxì 

ed 
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2J 



e iU.Ux— 



t 4 ix 

n^lx^UxpJlx 



cc Parimente ( Ux) m = 



i[Ux) m 



t'ix 



■■ V * 



4& Abbadanza abbiamo parlato della maniera di differenziare le quantità lo* 
«ritmiche : Vediamo come debbafi operare fu le quantità efponenziali . Col nome 
di quantità efponenziali intendonfi quelle, che hanno per esponente quantità va- 
riabili . La quantità elevata a un’ efponente variabile o può effere collante , co- 
me a', o pure può effere variabile, come y K ; lo che coftituifce due fpezie di 
quantità clponenziali. Le quantità efponenziali di quella feconda Ipecie fi divido- 



no in diverii gradi. Del primo grado è j'; del fecondo 



grado è j ; del terzo 



io è y ec. Cominciamo a dire come fi differenzino le quantità efponenziali 
della prima fpezie. Debbafi pertanto differenziare la quantità efponenziale a'i 
Si fàccia *'—y , indi fi palli ai logaritmi facendo xl»=Jy . Si differenzi quella e- 

v dy 

quazione, e ne verrà ix U — -j- , e però yixU — iy. Ma li è fatto j=»'. 



dunque follituendo nella precedente equazione queflo valore di y , fi trova 
*’ixla=ziy differenziale cercato. Nello ilelfo modo fi trova, che il differenziale 



di m-ì-o à «4 -i ix l onde fé ne deduce la feguente regola: li d>£ 
ferenzi.de di una quantità collante elevata a un' efponente variabile è eguale al 
prodotto della della quantità efponenziale nel differenziale dell’ efponente, e nel 
logaritmo della quantità collante. 

47. Ne* poc' anzi prefi differenziali fi è affunta =1 la fubtangente del fide- 
ma logaritmico, che è quello de’ logaritmi iperbolici; che però- le il logaritmo 
iperbolico di « farà =1 , cioè /aerei, ben fi vede, che il differenziale della quan- 
tità efponenziale che fi è trovato effere t’ixU , diverrà t’ix. Se poi fi vor- 
rà un’altro fiflema di logaritmi, la di cui fubtangente fia =/, fi troverà, cht il 



differenziale di 



xU=/y è ixlaz=l 




e però Jy=. 



•’ixU 

1 



Poiché a Cinque 



ne’ logaritmi volgari il logaritmo della bafe logaritmica è =1, cioè [con chiama- 
re =b la bafe logaritmica] lb—i, fe fi dovrà differenziare quella quantità eipo- 



b’ix 



nenziale b’, fi farà — — differenaiale cercato. D’egual maniera operando fi tro- 
va che il differenziale di (0 * ( 7 ) > chf *'«**(*) 



allorché / ~ =1 . 



4 > 
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48. Debbafi ora differenziare la quantità efponenziale v' del primo grado della fe- 
conda (pecic: Si fdcciuy^—u, (i palli ai logaritmi così zlj^zlu, pofcia fi differenzi quella 

zdy Ju 

equazione, con che fi ottiene dzly =: —, vale a dire (con fóftituire 



zdy d u 

il valore di dzly - 1 — = , e però y z dzty-i-x,y*-— 'dy^zdurzzdy*- 

J J 

differenziale cercato. Nello ftcffo modo operando fi trova, che il differenziale di 
a’y K è y’a'dxl* -+- a"y r dily-t-a*zy r - ’dy. Parimente il differenziale di >’■«' è 
ti’y r dzly 4 -u‘zy*- 1 dy 4 -y ’u’dxlu -i-y' xu 1 1 du. 

49. Veniamo ai modo di differenziare le quantità efponenziali del fecondo 

» u 



grado , e fia propollo da differenziarli y . Si fàccia y — x , onde pattando ai 
logaritmi fi avrà z"ly—lx . Si differenzi quella equazione, e fi avrà ^-ÈL lydz u 



J x 

— . Ma [pel precedente num. 48 ] d.z " 



z“ dul.z-huz" 'dz: Dunque fo 



flituendo nel ritrovato differenziale il valore di d.z'' , e di x=y Z , fi avrà fi- 

U «“• t «f U 

% z Z z 

Talmente Z J =z z" y dy-hz“y duly'.z -f- uy z‘ — 1 dzly , lo che dove- 
vafi novare. 

* 

50. Se farà data da differenziarti la quantità efponenziale a , fi faccia 

* 

a u 

a — a —y. e fi differenzi (giuda il num. 4 6.] quella equazione a" — y cosi 
a“ d 9 la = dy; ma perchè ft è fuppofto u = a", è du — a* dx la, dunque 
nell’equazione «“ du la = dy follituendofi quello valore di du, e il valore di «“ , 

Jf X 

u a 

che à a , fi ha per ultimo dj~# a* dx la la» Cosi il differenziale di 

X X 



MMX 
M MMX 

a è a a a dx la la la cc» 

51. Continuando col metodo pratico fi troverà facilmente il differenziale del* 

t 

X X 

M U 



le quantità efponenziali j 5 y ec. 



5* 
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52. Qui poi fi oflèrvi , che fe una quantità collante avrà un logaritmo pet 
efponente , erta farà una quantità algebrica , oppure un’ efponenzitle del pri- 
mo grado: Sia per efempio la quantità efponenziale « f/ *. Si faccia a* 1 * — », 
“ r. r ..tr. Inearirmi . i- fi avrà qlxlazzb : eh* fi- di minilo fi ritornerà ai 
numeri, fi troverà x^—y, che diventa x’=j ogniqualvolta fu la=n. 



ARTICOLO V. 

Della maniera di differenziare le funzioni di circolo , e i feni , e ctfeni iperbolici. 

jj. /^vUefta differenziazione può cadere o fopra gli archi, de’ quali fia dato il fe- 
n/ no > 0 *1 cofeno, o la tangente, o la cotangente ec. ; o pure può cade- 
re fu tieni, cofeni, tangenti ec., de’ quali fono dati gli archi. Cominciamo a ve- 
dere, come fi trovi il differenziale di un’arco, del quale è dato il feno , o il co- 
feno ec., e primieramente fi debba ritrovare il differenziale di un’ arco di cui 4 
dato il feno, che è Sen. x. Per efprimere l’arco dr quello feno, faccio a di Sen x 
ficcome a. di Cof x vuol dir arco del cofeno x. Dovendoli pertanto differenziare 
«.di Sen. x, faccio y = a. di Sen.x, onde y rapprefenterà l’arco, del quale è 
dato Sen. x, e in confeguenza farà x il feno di quell’arco », cioè x = Sen » 
A fine di avere il differenziale di quell’arco^, fi aumenti egli della quantità infi- 
nitamente piccola dy, facendo y+d/, nel qual calò ancora la x fi aumenterà 
(giufla il num. 9.) del differenziale rfx, e però l’equazione * — Sen.j fi cambie- 
rà nella feguente x 4- dx = Sen. y 4- dy : Ma (pel num. gt. (L) del calcolo de* 

triangoli piani Tomo HI.) Sen. y + dy — Sen. » X Cof dy 4-Cof vY Sen. dy 
(Faccio il raggio r — 1 ) ; dunque (poiché dy è l’efpreffione celi’ arco evanefeente, 
pel rum. 21. 3®. il feno di quell’arco 4 eguale allo fteffo arco , cioè Sen ,dy=dy. 
e Cof dy = i , pel num. 4. del calcolo de’ triangoli piani Tomo Ili ) con tare in 
quella equazione Cof. dy = t, Sen. dy = dy , effa fi cambierà nella feguente 

Sen. y -e- dy — Sen. y 4- dy Cof ji , o fia, con fortituire x 4- dx in luogo di 

Sen. y ■+■ dy. cui poc’anzi fi 4 trovato eguale, x 4 - dx ~ Sen.» 4- dy Cof*. 
Oca h 4 venuto, che è x = Seajr, e però [pel num. 25. del c.lcolo de’ trian- 

goh piani Tomo 1 II.J Coti ji — y/t — xx; dunque mediante la follituzione di que- 
lli valori l’equazione x 4- dx = Sen.j 4- dy Cof y diventa 



n 4- dx = x 4 - dy 1/1 — xx , c in confeguenza dx = dy — xx, da cui 

fi ricava dy — — . 

v'i — xx 

J4- Quindi il differenziale di un’arco, di cui è dato il feno, 4 eguale al dif- 
ferenziale del tino di vrlo pd cofeno. 

55. Dcbbafi in fecondo luogo ritrovare il differenziale di un’arco, del quale 
4 dato il cofeno, per efempio fi debba ritrovare il differenziale di quella quantità 
Tomo ir. D \ di 



. \/ 
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t6 D'ELLE QUANTITÀ’ DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ec. 

«.di CoC x. che faccio eguale a y cosi y — a. di Coli x; onde f ri x — CoC y. 
Si aumenti l’uno, e l’altro membro di quella equazione del fuo differenziale, e fi 

avrà x ■+■ ix — CoC y dy . Riandando pertanto fu le fteffe traccie del ore» 

ilx 

cedente num. 53. fi trova dy = , poiché [pel num. 31. [III.] del 

Vi — xx 



calcolo de’ triangoli piani Tomo III.] Coli y -4- dy — Ccf y X Cof dy — 

Sen j)( Sen. dy ~ Cof y — dy Sen. y. percnè Col. dy 1 , e Sen. dy — dy, con* 
fcguentcmencc x + dx =: Cof y — dy Sen. y . Ora Cof y — x , 

Sen.y = V 1 — xx > dunque con fare quelle foltituzioni ne viene x dx 3 

x — dy yi — xx, vale a dire dx =z — dy Vi — xx , e peAltimo 




Vi — xx 



5 6. Il differenziale pertanto dell’ aro , di cui è dato il colòno , è eguale al 
differenziale negativo del cofeno divifo pel feno . 

57. In terzo luogo fi debba ritrovare il differenziale di un’ arco, del quale è 
data la tangente, per efempio fi debba ritrovare il differenziale di quefla quantità 
a. di Tang. x, che faccio eguale a y così y = a. di Tang. x, per Io che farà 
xczrTang. y. Si aumenti del fuo differenziale l’uno, e I’ altro membro di quella 

equazione facendo x -f - dx = Tang. y 4- dy , in cui fi foflituifca il valore di 

Tang. y 4- dy prefo dal num. 37. (XI 11 .) del calcolo de’ triangoli piani Tomo 

HI., lo che fatto fi trova x 4- dx = o fia [perchè 

1 — Tang. j X T* n g. dy 

Tang. 7 =x, e Tang. dy — dy] x ■+■ dx — ^ , che con togliere il deno- 

1 — xdy 

minatore diventa x ■+■ dx — x x dy — xdxdy = x 4 - dy, vale a dire 

dx — x*dy = dy [a motivo, che il termine — xdxdy lVamfce, e va a zero], 

da cui fi ricava dy = — — — differenziale cercato . 

1 xx 

58. Stante che i+xx è il quadrato della fecante, il differenziale di un’arco, 
di cui è data la tangente, i eguale al differenziale della tangente divilo pel qua- 
drato della fecante. 

<9. Si debba in quarto luogo trovare il differenziale di un’arco, del quale è 
data la cotangente, per efempio fi debba trovare il differenziale di quefla quanti- 
tà a. di Coc. x, che faccio eguale a y cosi y — *. di Cot. x, onde farà x=Cot .y. 
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Si aumenti del fuo differenziale l’uno, e l’altro membro di quella equazione, e 



fi avrà x ■+■ ix — Cor. y ■+■ iy. Ma (pel num. 57. del calcolo de’ triangoli 

. . _ . _ r- CoCvYCoCi/v— SeajYSen rf» 

piani Tom. III.) Col y -+- iy = = 

ben. y X Co Ciy +- Coli y X Sen. iy 

9 °^ ^ gn ' [perchè CoC iy — i, e Sen. iy~iy] t che riduco a quella 
Scn. y +■ iy Cot.y 



Coli 



forma = 



Scn. y 



- iy 



Ce fi y 

1 + *3 Sen y 



, la quale, a motivo che ^ = Cot. y ( pel 



num. 16, [IV.] del calcolo de’ triangoli piani Tomo IIL], diventa 
Cot. y — dy 

x -i- ix — i. — . o Ha, con foilituire x in luogo di Cot y , cui fi è 

i+<fjrCot.jr 6 J 

trovata eguale , x ■+■ ix = e con togliere il denominatore 

t -h xiy 

x -h ix -f- x x iy ■+■ xixiy — x — iy , vale a dire ix -f- x'dy — — iy, (per* 
chè il termine xixiy va a zero) da cui fi ricava iy — ^ — - . 

60. E però il differenziale dell’arco, di cui è data la cotangente, è eguale 
al differenziale della cotangente prefo negativamente , e dìvifo pel quadrato della 
cofecante. 

61. Vediamo in quinto luogo come fi trovi il' differenziale di un’arco, del 
quale è data la ficcante : Si debba per efempio trovare il differenziale di quella 
quantità *. di Sec. x , che faccio eguale a y così j = a. diSec x, onde farà 
x=.Sec.y. Si aumenti del fuo differenziale f uno , e I’ altro membro di quella 



equazione, cesi che fia x -t-ix — Sec. y +• iy. Ora (pel num. 371 (XIX.) del 



calcolo de’ triangoli piani Tomo III ) Sec. y ■+■ iy — 

Sec. y X Sec. iy - . . Sec. y X Se& iy ,, _ , 

— J 1 — , dunque x -f- dx — — — : Ma effendo 

1— fang y X Tang. iy 1 — Tang.j X Tang. iy 



Sec. y — x, fi ha Tang.j = y/** — 1 , di più Tang. iy — ij, e (pel num. 16. 



D 2 



(III.) 
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(III.) luogo citato ), Sec. dy ~ Tang ' 3 — j , dunque mediante la foftituzione 

Sen. dy 

«li quelli valori la precedente equazione diventa x -f- dx = — . ■ , 



e petò X 4- dx — xdy yV — i — dx dy yx‘ — i = x, vale a dite (a 
morivo che il termine < 
da cui fi ricava dy ~ 



morivo che il termine dxdy yx l — i va a zero) dx — xdy yx* — i = o, 
dx 



x/x* — I 

6 z. II differenziate pertanto di un’arco, di cui è data la fecante, è eguale 
al differenziale della fecante divifo pel prodotto della fecante nella ungente . 

< 5 j. Si debba in fedo luogo ritrovare il differenziale di un’ arco , del quale 
è data la cofecante, cioè a dire fi debba trovare il differenziale di quella quanti- 
tà a. di Cote. x, che faccio eguale a y, cosi y = ». di Cofec. x, e qui oflèrvo, 
che (giuda il mira. 16. (V.) del calcolo de’ triangoli piani Tomo III.) a. di Cofec. x^z 

M. di Sen. i. , e però fi ha y — «. di Sen. !- , confeguentemence L = Sen. y . 

Si accrefca la variabile del fuo differenziale nell’uno, e nell’ altro membro di que- 

t 



Ila equazione, e fi avrà 



dx 



— Sen. y 4- dy : Ma (pel ftjj.) Sen. y 4 - dy 



Senjr 4- dy CoCj, dunque 



dx 



Sen. jr 4- dy Co Cy. Ora Sen.j = 



~,e Cofjr = |/i — — — ^ x * 1 , dunque mediante la foftituzione di quelli 

x " * 

valori 1 ’ equazione 1 = Sen. v 4- dy Co Cy diventa 1 = -I 4 - 

x 4- rfx x 4 -«* * 



%/xx — * I . . ■ - — . . 

dy , vale a dire con togliere i denominatoti x == x -h dy^x -Jxx — 1 



4- dxdy y'xx — 1 4- dx , che , a morivo del termine ixdy\'xx — 1 , che va 

dy — 



a zero, rifulca dy^x y'xx — 1 4- dx =0, dalla quale fi ricava 
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iy — — — - , che è il differenziale cercato dell’arco y, di cui è data la 

x/xx — i 
cofecante x. 

64 II differenziale adunque di un’ arco, del quale è data la cofecante , è 
eguale al differenziale negativo delia cofecante divifo pel prodotto della cofecante 
nella cotangente. 

6j. Vediamo per ultimo come fi trovi il differenziale di un’arco, del quale 
è dato il feno verfo: Per efempio fi debba ritrovare il differenziale di quella quan- 
tità a. di Sen. Verfo. x , che faccio eguale a y cosi y — a. di Sen. Verfb. x. Ma 
perchè quell’ arco ha per cofcno la differenza, che palla tra il raggio, e il feno 

verfo , che è 1 — x, però a. di Sen. Verfo. x = ». di CoC 1 — x , e in con- 



fegueuza y ~ a. di CoC 1 — x ; onde 1 — xczcCoC y. Si aumenti l’uno, e 1 * 
altro membro di quella equazione del fuo differenziale, e ne verrà 1 — x — « = 



CoC y 4- iy . Ora (pel num. fj.) Co C y iy = Cof y — iy Sen.jr, dun- 
que 1 — x — dx — CoCy — iy Sen.jr. Se pertanto fi follituirà in quella equa- 



zione 1 — x in luogo di CoCjr, cui fi è trovato eguale, e V 1 — (1 — ■*/ 



^ix—xx, che è eguale a Sen .y, effe diverrà 1 — x—ix— 1 — x—iy^ix — xx t 

ix 



vale a dire dx — iy <Jix — x' , da cui fi ricava iy — 



che è il 



V IX — XX 

differenziale cercato. 

66 . Quindi il differenziale di un’arco, del quale è dato il feno verfb, Segua- 
le al differenziale del feno verfo divifo pel feno dello ftefTo arco . 

67. Operando collo flcflb metodo fi troverà il differenziale di un’ arco mol- 

tiplice di un’arco, del quale è dato il feno: Per efempio fi debba ritrovare il dif- 
ferenziale di quella quantità vi Y «. di Sen. x, (la lettera m efpriroe qualunque 
numero intero, o fratto), che uccio eguale a y così y — Sen. x , on- 



de ne viene x Sen. •— . Si faccia — r= z , onde farà Sen. — = Sen. * , ed 



x = Sen. z. Si aumenti del fuo differenziale l’uno, e 1 ’ altro membro di quella 



equazione, e fi avrà x - 4 - ix = Sen. z -+- iz,: Ma [pel num. 53.] 

Sen. z 4- iz, =. Sen. 2 -b iz, Cof z; dunque x ~h ix — Sen a CoC a. 
Si foflituifca in quella equazione il valore di Sen. z , che è = x, il valore «fi 

CoCz, che è = y'i — xx , e il valore di iz,, che fi ottiene con differenziare 

[gtu- 
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[giuda il num. 34.) l'equazione — == a, e che è — </*, e con ciò 



t ^ "1 — *— ■ . . jjy ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

effa diverrà x 4- dx — x -+- — V 1 — xx , cioò a dire dx — — V* — xx , 



fffJx 

dalla quale fi ricava dy = ■ • ■ — differenziale cercato . 
Vi — xx 

mix 



< 58 . Eguale operazione ci efibifee dj 



pel differenziale di 



Vi — xx 

queda equazione y—m)/^ a . di CoCx, Pel differenziale dell' equazione y=z 



m X a.diTarg.x dà dy= 



mix 

V+T 



. Pel differenziale dell'equazione y=j*)(a. di Cot. x 



fomminiftra dy — 



— mix 



. Pei differenziale dell’equazione y—m^a. 



di Sec. x 



mix —mdx 

dà dy ~ > ed J — , 

X/XX 1 xjxx — 1 



pel differenziale dell’ equazione 



y—m X «. di Cofec. x ; finalmente dy — — — pel differenziale dell’ equa- 

Vzx — xx 

zione y — in X <*. di Sen. Ver. x. 

6^, Se li confulterà l’Articolo IV. Capo HI. del Tomo IV., e la parte I. 
del calcolo de’ triangoli piani Tomo III., fi vedrà qual altra efpreffione algebri- 
ca fi poffa dare alle feguenti y=zm\a. di Sen. x; y—m)(a. di CaC x; 
y—m^a. di Tang. x ec.. Se per efempio fi fupporrà m—z , farà (pel num. 33. 
(V.) del calcolo de' triangoli piani Tomo 111 .) y—m)(a. di Sen. x riducibile al- 






la feguente elprellione y=za> di Sen. 2xVr — xx , e [pel [VI.] luogo citato. ] 



y—m X *• di Cof x fi riduce a y—». di Cof x‘ — [1— xxj : Parimente [ giuda 
il num. 37. [XIV.] luogo citato] l’equazione y—m X«. di Tang. x acquili* que- 

2X 

Ha efprcflione y=zM. di Tang. , e y=*i X a ■ di Cot. x diventa [pelXViIl.] 



S=* 
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y -^zt. di Cot. 



x ' — t 



Cosi y=m%<i. di Sec. x lì trova effere ( pel nura. cita- 



tu.] J- 





ut awM- x « * nittniicmc J—.m « • «n c 



Vr- 



XXIII.) in y=*. di Cofec. — x ec. 

70. S e m farà un numero fratto, in tal cafo per ritrovare le altre elprellioni 
di y— m X a • Sen. x, y zim )( a. di Co C x, ec. bifognerà fervirfi delle forinole 
indicate ai num. 527. Tomo iV. Vediamone un folo efempio. Sia dato 

y — — . a. di Tang. * , e fi voglia un’ altra efpreflione di quella equazione. 



Dall’equazione data li ricava ly^za. di Tang. x, e però x— Tang. 2 y Dal num. 

525. Tomo IV. li prenda la forinola Tang. 2*= - 2 Tan ” — — } j a q Ua l e me _ 

I — lang.m 

diante la fodituzione di y in luogo di m fi cambia nella feguente Tang. 2 y =z 
1 Tang. y t 



1— Tang.ji 



, che con follituire x in luogo di Tang. iy, diventa 



2Tjng. y. . ... 

x= ■ ■ — . . Si tolga il denominatore, e fi avrà x — x Tang. y — 

1— Tang.jr 



2 Tang. 7 , che ordino così Tang. y ■+■ — Tang.jr=i. Rifolvo quella equazio- 



ne, e mi viene Tang.j= .. 7 t~ .! I. Ma y elprime P arco, dunque 



HK I — I I 

y =a. di Tang. — — a. di Tang. x. Ora ( pel num. 69. ) il 



1 dx 

differenziale di y— — a, di Tang. x è — — 

2 



, dunque tale deve efler pure 



il differenziale di y~*. di Tang. — * * 1 . Vediamolo adunque, e ciò lèr. 

viri di prova all’ efàttezza della nuova trovata efpreflione. Si ponga pertanto 

yx* 
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V*- -HI — I 



», onde Tiri y~a. di Tang.*, e in confeguenza *=Tang.j. 



CI • M (*l/> Jlffa*»— • - * - •“ ) • ** — «—■ JI J-- n - V«JW«UWUV VUll 

*+</*=Tang. j-Hrfjr . Ora Tang. J+Tj' _ _ I l ?f ■* -bT < n R .dy q ^ 

l— Tang. j,X Tang. </jr’ 

{con foftituire « in luogo di Tang. j, e dy in luogo di Tang. dy] , — -- ■ 4 ~ *2 ■ 

l — zdj 

• » z -f ^ y , , d z> 

dunque s -*-<*& — ™ CU1 ® ottiene dj — —^ — . Ora qui deve fi 

foftituire il valore di e di dx,. Con differenziare pertanto I’ equazione 

z— V' x ’ 1 T fi ha il valore di Za, che è (pel num 34.) 

x 



x 1 dx 



— — dx % s/xx -h 1 —1 

y'xxfl "■* 

_ . - = 



X \Jxx -HI — r 

JtxV xx -H 1 



; il valore 



poi di a>* prefb dalla ftefla equazione * = J— 1^— t- L è 

ar 



*’ — 1 >/■*■ * + 1+1 



xx 



• Se pertanto fi foftituiranno quelli valori di ai’, e di da 



dz, 



ineir equazione dy— efla fi cambierà nella feguente 



dxXV x x - hi — 1 
dy= — 



x x v' x x -f- 1 



dx X <J xx -H I — I 



— t V ' arar 4 -I-H 2 -H a X *» + « X Vxx + , - I 

dx' H 

1 - — , che corrilponde appunto al metodo del num. 6 f. 

... I— XX 

4. di Sen. 

I -fr- XX 

71. Dovendoli prendere il differenziale di quella equazione y=i > 

• fi fa- 
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a. di Sen. 



fi farà a norma del num. 47. (fuppongo l.b =1) iy—b 



2+XX * 



poiché il differenziale di quella quantici a. di Sen. è — . 



t— xx . ìdx 



l-hxx I ~t~xx 



» come 



colla con fare — - = », indi prendere l’equazione y=a. di Sem a, fi di cui 

differenziale (pel num. 53. ) è dy— — ~~zz. • In quella equazione fi foflimifca 

Vi—** 

il valore di iz prefo dall’ equazione — z, che è 

dzz=— 2xd * X 1 -+-»* — ixJxXT— x x _ __ 4 *dx e il vj. 



1 H“ XX 



1 -h x x 



lore di **, che fi ricava dalla ftcffa equazione z ~- — — , ftccndo 

1 -t-xx 



i — i+ ix' — x* _ | / 4 X ‘ _ 2 x 

1 2 x* 4- x* I 1 4- xx 1 I -t-xx’ 



onde ne viene 



Vi — zz 



72. L’operazione non involverà maggiore difficoltà, qualora nell’ elpreffione 
degli archi da differenziarli entreranno mie variabili. Debbafi per efempio diffe- 
renziare quella equazione y = *. di Sen. — . Si faccia — — u . onde farà 

* z 

J —*• di Sen. », il di cui differenziale (pei num, j$.) i dy=z — — ; ma d « 

Vt — «* 

Tomo IV. E ore. 
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X * Ztdx — xJZi jf* 

prefo dal differenziarli l’equazione — —u è= , ed uu — — —, 



tf(4 

dunque foftituendofi quelli valori di </«, e di ««nell'equazione dy — — , 

V* — uu 

zdx — xdz 



lì avrà dy = 



z. 1 



/ 

Vl _ 



— % ^ x x ‘* z Parimente dovendoli tro* 

z v*’ — x' 



y/ 1 — X 

vare il differenziale di quella equazione y—a. di CoC , fi Ciccia 



Vi — * 



«, con che farà y — u- di Cof. a, il di cui differenziale (pel num. 



/iii * */ £ «_ ff 

jj.) è dy =s — ■ Ora il valore di du prefo dall’equazione = « 



V» — «« 

—zdx — 2 dz 4- ixdz 



1 — X 



2»V » — * 

quelli valori di , e di da nell'equazione dy=. 



, e il valore di «* è ; che però foftituendofi 

, fi avrà per ultimo 



z* 

— du 



Vi — «« 



*yx-t-2(/z — ìxdz . , 

differenziale cercato. 

az^i— x )( v*'-t-x— i 

qj. Dopo avere veduto come fi trovi il differenziale di un’ arco , del quale è 
dato o il feno, o il cofeno, o la tangente ec , palliamo a vedere come debba!! 
operare per trovare i differenziali de’ leni, cofeni, tangenti ec. delle quali funzio- 
ni fono dati gli archi: E primieramente elfendo dato l’arco x di circolo, fi debba 
ritrovare il differenziale di Sen. x, che faccio eguale a y cosi jj— S: n.x. Si au- 
menti del fuo differenziale 1’ uno , e l’ altro membro di quella equazione facendo 



y +■ dy = Sea x -h d x, che con porre Sen. x in luogo di y diventa Sea x -b 

dy rzSen. x -h d x , e però dy — Sen, x •+- d x — Sea x. Ma ( pel num, JJ, ) 

Sen. x ~h d x ~ Sen. x -+- d x CoC x. Dunque foftituendofi quello valore nella 
precedente equazione, cffa diverrà dy — dxCoL x differenziale cercato. 

74 - 
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74. Il differenziale pertanto del Seno di un qualfivoglia arco dato è eguale 
al prodotto del differenziale dell’arco moltiplicato nel cofeno dello (le(To arco. 

75. Dato in fecondo luogo l’ arco x , fi debba trovare il differenziale di 
CoC x. Si eguagli egli a y facendo j=Cofx, pofcia fi aumenti del fuo differen- 
ziale l’uno, e l’altro membro di quella equazione cosi y+dy=CcC x 4- d x , 
che con foflituire CoC x in luogo di y, diventa Co C x ■+■ dyz= CoC x + dx,e 

e però dy — CoC x -+• dx — CoC x. Ma (pel num. jj, ) Cof. sT+dx è 35 
CoC x — dx Sen. x . Se pertanto fi foiìituirà quello valore nella precedente equa- 
zione, fi avrà dy— — dx Sen. x differenziale cercato . 

7& Adunque il differenziale del cofeno di un qualunque arco dato è eguale 
al prodotto del differenziale negativo di quell’arco nel feno dello ftefTo arco. 

77. Dato in terzo luogo 1 ’ arco x , fi debba ritrovare il differenziale di 
Tang. x. Si Ciccia jc=Tang. x, indi fi aumenti del fuo differenziale l’uno, e l’al- 
tro membro di quella equazione coti y-f-dy= Tang. x +- d x , in cui follituendo 



Tang. x in luogo di y, fi avrà Tang. x + dy — Tang. x -+- dx , e però dy — ■ 
Tang. x 4- d x — Tang. x. Ora ( pel num. 57. ) Tang. x ■+■ d x == , 



; quindi mediante la foflituzione di quello valore la precedente 



Tang.x 4 - dx 
1 — dx Tang. x 

. , Tang. x d x j m , t ~ 

equazione diventa dy — y_j x Tang. x = 1 ■+■ 1 an S * 



1 — dx Tang. x 



dxX 1 •+• Tang. x * ; perchè 1— i/xTang.x=:i. Che fe fi foiìituirà Sec.x 



in luogo di 1 +• Tang. x , cui è eguale a norma del num. 25. del calcolo de* 
triangoli piani Tomo HI., fi avrà dy — dx bec. x * differenziale cercato: O pure 



perchè (pel num. 16. (II.) luogo citato.) Sec. x: 



Cof. 



-, e Sec. x 



CoC x 



, farà dy = 



dx 

CuC 



7& Onde il differenziale della tangente di un’ arco dato è eguale al differen- 
ziale dell’ arco moltiplicato nel quadrato della di lui fecante ; ovvero è eguale al 
differenziale dell’ arco divifo pel quadrato del cofeno. 

79. Sia dato in quarto luogo l’arco x , e fi debba ritrovare il differenziale di 
Cot. x. Si ponga j — Cot. x, e fi aumenti del fuo differenziale 1 * uno, e l’altro 

E 2 mem- 
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membro di quella equazione, facendo y -t-dy-zz Cot x-t-dx . Si fofticuilca Cor x 
in luogo di y, e fi avrà Cot x -Wjf— Cot. x-t-dx, confeguentementc dy ~ 

Cot x d x — Cot x. Ora (pel num. 16. (IV.) del calcolo de’ triangoli piani 

Cof x , . . v _ — 

Tomo III. ) Cot. x — — , e (pel nutn. 37. luogo citato, ) Cot. x 4- dx 



-nxsen. x 



Cof x X Cof <fx — Sen. x / Sen. dx Cof x- 

= Sen. x X Coi. dx 4- Cof x X aen.ix Seti x -Wx Col. x 



, perchè Cof. dx 



n: 1 , e Sen. dx — dx. Dunque foffituendo quafti valori nell’ equazione 

„ -, — _ _ , , Cof. x — dx Sen. x Cof x 

Jy = Cot. x 4- d x — Cot.x, fi otterrà dy = ■ . 

J Sen. x 4 -dx Col. x Sen. x 



Sen. x Cof x — dx Sen. x — Sen. x Cof x — d x Cof x 
Sen. x* 4- dx Sen. x Cof x 



rfxYStn. x* -+- Cof. x l — dx , . 1 , ■■ ■ 1 

A _ — — — , perchè Sen. x -f- Cof x =1, 

Sen. x 1 4 - dx Sen. x Cof. x Sen. x * 

e il termine dx Sen. xCof x va a zero. 

80. Quindi il differenziale della cotangente di un’arco dato è eguale al dine» 
icnzialc negativo di quell’ arco divifo pel quadrato del feno del rnedefitn» 
arco . 

81. In quinto luogo fìa propollo l’arco x, e fi debba trovare il differenziale 
di Sec. x. Si ponga y —Sec. x , e li aumenti del fuo differenziale 1 ’ uno, e T al- 
no membro di quella equazione facendo y j-dy — Sec. x-t-dx, o Ha (con foftitui- 
rt Sec. x in luogo di y ) Sec. x 4- dy =: Sec. x 4 -dx, e però dy — 

Sec. x-t-dx— Sec. x. Ora [pel num. 37. [XIX.] del calcolo de’ triangoli piani 

.. Sec. x Y Sec. dx . . . 

Tomo UL] Sec. x-t-dx = , _ Tang , x laDg . ~ ra0t ‘ T °* Che 



SCCa X 

Sec. rfx = i,eTang. dx = dx) 



valore nella precedente equazione, fi avrà iy= — 



. Dunque foftitnendo quefto 

Sec.x 



— Sec. x 
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Sec. x — Soc x4-rfxTang. x Sec. x 
i — rfxfang.x 



=z Ax Tang.x Sec.*, poiché i — Ax Tang *— i. 



Il differenziale pertanto cercato è Ay—Ax Tang * Sec. *, o pure è 

rfxSen. x . Sen. x 

Ay — — — con foltituire if valore di Tang. * = — (pel num. lòfi) 



luogo citato), e il valore di Sec. x= — * C P er 1° follò num. 26. (IL). ) 

82. Che però il differenziale della Secante di un’ arco dato é eguale al pro- 
dotto del differenziale dell’ arco, della tangente , e della fecante dell” arco medeG- 
mo, o pure è eguale al prodotto del differenziale dell’ arco nel Seno divifo pel 
quadrato del cofeno del medefimo arco. 

85. In fello luogo dato l’ arco * fi debba trovare il differenziale di Cofec. x, 
che faccio —y\ onde ho jr= Cofec. x, e perché pel num. 16 ■ (IX.) del calcolo 
de’ triangoli piani Tomo 111. ) Cofec. x = Sec. x X Cot. x , con foftituire quello va- 
lore ne viene jrczSec.x X Cotx, il di cui differenziale è «fj=Cot.xX «f.Sec.* 

dx Sen. x 

+ Sec.xX</.Cot.x. Ma (pel num. 81.) A. Sec.x= — - ■ , e (pel num. 75») 

Coli x 

• cl X 

A Cot. x , e m oltre ( pel num. 16. (IV.) del calcolo de* triangoli 

Sen. x * 



piani Tomo III.) Cot. x =: 



Cof x 
Sen. x ’ 



e [pel num. Redo i& (II.) J Sec. x = 



Cof. x 



. ; quindi foflituendo quelli valori nell’ equazione Ay — Cot. x X dSec,x+. 



Sec. x X <fCot. x, effa fi cambierà nella fèguente Ay — 



Cof x 
Sen. x 



dxSen x 
Col. x* 



Celi x 



Ax dx 



Ax 



Cof x bea x 1 



A x X 1 — Ser. x __ ' - , 

— ..Trr; = ( con fòlli tu ire Cof x in luogo di 

Cof x X fon. x 

— , Ax Cof x 

1 — Sen. x ) — t ■ . che è il differenziale cercato; o pure 

Sen. x 

— i.iCotoeCoféc.xcon fòflituire primieramente SeoxXCot.x in luogo di Cof x-(g mila 
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dx Cof. x 



il num. 2 6. (IV.) luogo ciuco), con che fi ha — 



Seri, x 



dx Sen. x Cor. * 
Scn. x 



dx Cot. x 
S.n.x ’ 



indi con foftituire in quell’ ultima elprefi 



(ione il valore di Scn. x, che i - (pel num. fteffo 26. 1V.1 ), dal che ri- 

Colcc.x 1 11 

/ulta — dx Cot. x. Cofec. x. 

84. Il differenziale pertanto della cofecante di un’ arco dato è eguale al pro- 
dotto del differenziale negativo dell’arco dato nel fuo cofeno divifo pel quadra- 
to del feno dello fteffò arco; ovvero è eguale al prodotto del differenziale ne- 
gativo dell’arco nella di lui cotangente, e cofecante. 

85 Rella per ultimo a vederli come fi trovi il d fferenziale del feno verfo di 
un’arco dato x. Si debba perranto differenziare quella equazione y=:Sen. Ver.x: 
Poichi Sen. Ver. x ~ 1 — Cofx, e il differenziale di Cof x è f pel num. 77. ) — 
dx Sen x, dunque il differenziale di Sen. Ver. x t — dx Sen. x , onde fi ha dy — 
dx Sen. x. 

86. Adunque il differenziale del feno verfo di un’ arco dato è eguale al pro- 
dotto del differenziale dell’arco nel ftno dello fteffo arco. 

87. D’egual maniera fi opera in cafo, che la quantità da differenziarli fia il 
prodotto , 0 il quoziente di feni , cofeni , ungenti ec. d’ archi dati . Vediamone 
I’ efempio : Si debba differenziare quella equazione y — Tang. x )( Cof x. Si faccia 
dyz=. Cofix )( d Tang.x-}- Tang.x )(</ Cof x: Ma (pel num. yj.jd Tang.x — 

dx 

- — . e (pel num. 7$. ) d Cof.x = — d x Sen. x , quindi foftituendofi que- 

CoL X 

Ili valori nella precedente equazione, ne viene dy - - dx Sen * Tang.x, 



che [con foftituirfi giufta il num. 26. (I)del calcolo de’triang'li p : ani Tomo IH. il 

, .. _ , , Sen. x\ dx dx Sen x * 

valore di Tang. x, che i — — - — 1 diventa tt— 

6 ’ Coi * ) Co/ x col. x 



**X ‘ 



- Sen. x 



Cof. x 



~ dx Cof x mediante il foftituire Col. x * in luogo di 



1 — Sen. x . Il differenziale pertanto di y — Tang.x /Cofix è dy—dx Cof x. 
Di fatti Tang. x/ Cofix è = Sen. x [giufta il rum. citato 26. (1.), e pel num. 73.] 
il differenziale di Sen. x è dx Coli x. 

88. Ifteffamente pure fi opereià, qualora la quantità da differenziarli rinchiu- 
derà diverte variabili . Si debba a cagion d’ olimpio differenziare quella equazione 

y= 
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OC x , . • Sen aYdOCx — CoC x X / Se n. z 

y — — . Si faccia iy — L . Ma (pel rum. 75.) 

ben. Zi '■ 



Sci» z 



d. OC x = — dxSen. x. e (pel num. 7 3.) d Sen. z—dx CoC* ; che però con 
foftituire quelli valori nella precedente equazione , fi avrà 



<?=- 



dxSen. xSen.s — </z.Cof. zCoC x 



Sen. * 



89. Le regole cipolle fervono del pari per differenziare le funzioni d’ archi 
dati elevate a qualGvoglia potenza. Per efempio fi debba differenziare quella e- 



quazione y — CoC x — Sen x . Si faccia dj —1 Cof x d. Cof x — - 
2 Sen. xd.Senx. OradCoCxr= — dxSen.x, e d. Sen. x := dxCoC x, che però 
con follituirfi quelli valori, fi avrà dy — — ìdxCoCxScn. x — idx Cof, x Sen. x — — 






dx CoC x Sen. x. Di fatto Col x 1 — Sen. >T* rrCoC 2x [pel num. 33. [VI.] 
I calcolo de’ triangcli piani Tomo 111 .], e — 41/xCoC xSen x è il differenziale 
di CoC 2x ■ Per accertartene li ponga 2x — con che farà Cof. 2 x — Cof * Si 
prenda il differenziale di CoC z, che ( pel num. 7J. ] è — dzScn.z: Ma dz,—idx, 
e Sen. z — Sen. 2x; Dunque con follituirfi quelli valori nel differenziale — rfzSen a, 
ne viene — ìdxSen. ìx; e (iccome (pel num. citato 33. [VJ) Sen 2x^r 2 Sen. x Cof. x, 
però folìituendofi quello valore in — jdxSen. 2x, fi ha finalmente — ipYxCoCxSen.x 
differenziale di Col 2x. 

90 Darò per ultimo altri tre efempj, uno rifguardame il modo di differen- 
ziare i Ceni, ccfenì, tangenti ec. di logaritmi d’archi dati. Si debba trovare il dif- 



ferenziale di quella equazione y — Tang. /. si ponga l. — z, onde fi 

a- f-x 

avrà y= Tang. /. — — ridotta a y— Tang. z, il dì cui differenziale (pel num. 77.) 



è dy — dz Sec. * = 



dz 



Col. * 



■ : Ma Cof. * — CoC ( / ~ , e dz prefo 



dall’equazione /. 



tf+x _ 



udx — xdu 



z è (pel num. 41.) =; ’ 



udx — • xdu 



"X a + x 



dunque il differenziale delT equazione y = Tang. I. 






dj=z 
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udx — xdu 

dy — 

“ X-+*XCof (/.— ) 



o pure 4 dy = udx — * rf ")(Sec.(/. 



91. Il fecondo efempio verferà fui modo di differenziare una quantità efpo- 
nenziale, che ha per efponente una funzione di circolo. Debbafi differenziare 

Cof. i«— * 

quella equazione y —b. . Si faccia i — x=r, e l’equazione propofla fi cam- 

C«f. z 

bierà nella feguente y=db . Ora il differenziale di Cofz. 4 — dzSen.z (pelnutn.75) ; 

dunque (pel num.47. poiché fuppongo /. 4 — 1) il differenziale dell’equazione 

Cof. z 

t dy=b X — dz'Sen.*: Ma Seaa= Sen. 1— *•, e dz — — Jx, come fi ot- 
tiene dall’equazione 1 — x—zj dunque foflituendofi quefti valori nell 1 equazione 

Cof z £ o j. 

dy= b X— dzScn.z, fi avrà dy—b ' l ~* dx Sen. i—x , che è il dif- 

ferenziale cercato. 

92. 11 terzo efempio verrà fbmminiflrato dal logaritmo di una quantità, in 
cui entra un* efponenziale, il di cui efponente è una funzione di circolo. Sia per- 



tanto da differenziarli quella equazione y 



= /.(» + \)b Cof "-**). 



Si pon- 



Cof* 



ga 4 =: z , con che 1* equazione propofla fi cambierà nella feguente 

y = /. (» 4- V* — XX ), il di cui differenziale (pel num. 40.) 4 dy = 
du -f- dz — lxdx 



*_ _ *d< \/z — xx + dz — 2 xdx . Cof* 

* _ ■ ■ ■ ■ • Mi % — v ) 



n + y' s — xx 



e però dz = 



. Cof* 

— nw dx Sen. x 



Cof x 1 



Ili y'a — xx ■+■ 2Z — ìxx 

; dunque foilituendo quelli valori fi avrà 
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2 du 



| —m ~m 

./[colar .Col.* 

yb — xx — tnb i 



dx Sea x — ìxdx 



*3 = 



Col. x 1 



2 » 



/, Cof.» Cofjt 

y b — xx -f- ib — zxx 



2 du Coll X 




■ — • m 

Cofjt 

— XX 



mi dx Sea x 



Txdx CoC x 



2 « Col. x* j/i C ° f '* — xx -f- 2 CoC x” b Co{,x — zxx CoC x* 

93. 11 metodo praticato per differenziare i lèni , e cofeni circolari non varia 
punto per differenziare i Ceni , e colèni iperbolici. Si debba primieramente trova- 
re il differenziale di Sen. b. x. Si ponga y — Sen. b. x, indi li aumenti dei fuo dif- 
ferenziale l’uno, e l’altro membro di quella equazione facendo j -+- dy 

c= Sen. b x ■+■ dx , in cui fi foflituifca Sen. b. x in luego di y , e cosi fi avrà 

Sen. b. x 4- dy = Sen. b. x ■+■ dx , e però dy — Sen. b. x -+- dx — Sen. h. x. 



Ma [pel num. LXX. Tomo IV.] Sen. b. x -f - dx — CoC i. xX Sen. b. dx -h 
Sen. b. x X CoC b. dx [prendo — i il Ceno totale ] — dx CoC h. x -t- Sen. b. x, per- 
chè Cof a dx ~ al leno totale =; i, e Sen. b. dx — dx . Dunque dy — 
ix Cof b. x differenziale cercato. 

94. Si debba in fecondo luogo trovare il differenziale di CoC b. x. Si ponga 

•y — CoC b. x, indi fi faccia j -+-dy =z CoC ix + dx, confeguentemence 

dy = CoC b. x -t- dx — CoC h x. Ora (pel num. citato) Co C b. x -+- dx 
— CoC b. x X CoC b. dx -b Sen. b. x X Sen. b. dx — CoC h. x -h dx Sea b. x. Dun- 
que dy = dx Sea b, x, che è il differenziale cercato. 

95. Mediante poi I’ uno, o 1' altro di quelli differenziali fi trova il valore di 
dx . A quello effetto prendiamo dal num. 93. l’ equazione dyzzdx Cof b. x, o fia 

d. Sen. b. x = dx CoC b.xyc perchè nell' iperbola è 1 = Cof. b. x 1 — Scn.i.x* 1 

fi moltiplichi il primo membro della precedente equazione per Coi.i.x 1 — Sen ,b.x » 

e fi avrà d. Sen. b. * X CoC b.x* — d. Sea b. x X Sea b. x * = dx Cof. b. x, o 
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fia d Sen. A. xXCof. b. x 



d Sen. b. xX Scn. A x 
0 . 1 . A. x 



— = dx . E perchi con dif- 



ferenziare l'equazione i = Col A. x — Sen. A. x * , fi ottiene 
o = Cof. A. x X d CoC A. x — Sen. A. x X d. Sen. A. x, da cui prendendo il valore 

di Sen. A. x, che è [QJ Sen. A. x = c ° r - à x X^ , e follituendo il fuo 

d Sen. A. x 



quadrato nell' equazione d. Sen. A. xXCof A. x — 



</. Sen. A. xX Se-. A 
Cof A. x 




ne viene d.Sen.A. x X Cof A, x — Cof A. xX^Cof A. x* — dx, che con foflituire 
nel fecondo membro in luogo di Cof A.x X d.CofAx il luo valore Sen. A x X dSer.Ji.x 

prefo dall’equazione [QJ diventa dx =z d.sen. A. x’ X Cof. A x 

— Sen. A. x X Sen. A. x X d.Cof. b.x = d. Sen. A x X Cof A. x — Sen. A, x X d.Cof.A.x, 
che ì il cercato valore di dx. 

96. Con fervirfi dell’equazione d Sen. x — dx Cof x del num. 73., o pure 
dell’ equazione d. CoC x =r — dx Sen x del num. 75., indi operare nella maniera 
poc’anzi praticata, fi trova il differenziale di un dato arco di cerchio x efpreflò 
d’altra maniera, che quella trovata ai num. JJ., 55., cioè dx — Cof. xXd.Sen.x 

— Sen. xYdCoCx- 

97. Prima di terminar quell’ articolo troviamo i differenziali delle quattro fe- 

guenti quantità (1) Sen. x * XCofx; (a) CoC x 1 X^ 15- *> (?) 

Sen. A. x " X Cof. A. x; (4) CoC A. x ' X Sen. A. x, affine di dedurne quattro 
teoremi , che avran poi ufo in apprettò . 

98. Con differenziare la prima quantità fi ha d. (Sen. x 1 X Cof x) — 

m — 1 XCuL x 1 X Sen. x 1 )(dx — Sen. x )^dx — (con folli tuirfi 1 — Sen. x 

— .... _____ "T* ìtr 1 ... w 

in luogo di CoCx ) m — 1 X 1 — Sen. x X ^ ea x X x X ^ x = 

m — 1 X ber. x *X^ x — » ben. x dx. Effendo pertanto d. (Sen.x ‘ XCofx) 

=. ni — 1 XScnTiT” * X dx — m Scn. x” dx, fi avrà [I.] m Sen. x dx =z 
m-i XSen.aT" * ^dx—J. (Sen. x"~' XCofx), che A il primo teorema. 

9* 
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gg. Si differenzi la feconda quantità, e fi avrà d. ( Coi! x " *XSen. x] = 

_ z+l x&rr’ xc^nr"' - ’x^ •+■ c°~" x^ = [con foftituiri; 

I Cui. x ’ in luogo di Sen. x * ) — «-4-iX 1 — Col', x ‘ X^oi- * X^* 

Cof. x " X dx ree — »-f-i X CoC x X** 4- w Coli* • Adunque 
effendo d. (C7T7" - ’ XSen. x) = — in^XC^”" - * X rfx 4- 
„ " rfx, fi avrà [IL] *Col.x dx = in— i X Coli x *X^ x 4- 

J. [ Cof. x ” ' X Sen. x], che è il fecondo teorema. 

' m-—x 

ioo. Si differenzi la terza quantità, e ne verrà d. [Sen. b. x )( Coi, b.x] 

__ m __r %CoCb.x * X Sen. b.x " *X^ X 4- Sen. b. x ” dx = (con foftituire 
I 4-ben.i.x ’ in luogo di Colih.x*) m— i X I-t-Sen.ò.x 1 X Setl * b - x ' X J * 
Sen. b. x "dx = m — t XSen .b.x *)(dx -h m Sen. i. x dx. Quindi et 

fendo d. (Sen. b. x _ “ _ * ^CoC.h.x) = m —i ^Scn. b.x " * X^4- 

m Sen. A. x " i*> fi avrà [HI.] « Sen. A. x dx = — n+l *X ** 

-j- </. (Sen. b. x " XCoCA.x), che è il terzo teorema. 

iot. Si differenzi la quarta quantità, e ne verrà d. (Cof. b. x " * X Sen. b. x) 

— X Sen. A. x * X Cof 4. x " ^dx 4- Col. A. x ” </x = ( con foftituire 
Cof. A. x — l in luogo di Sen .b.x ) m — 1 X CoiiA.x — r X CoCA.x X^ x 
.+. Col. A. x dx — m — i X — Col. b. x X dx + m Cof. b.x dx . Che 

però effendo d. [ Coli b.x X Sen. A. x] = — »-M X C°L b. x X^ x 4* 
in Coli A. x dx y fi avrà [IV.] m Coli h x dx — 

X Coli A. x * )(dx + J. {Col. b.x X Sen. é. x ] , che è il quarto 
teorema . 
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ARTICOLO VL 

Delhi miniera di prendere i differenziali di fecondi, terzo ec. grado di una 
pnpojia guarnirà . 

joz. Qlccome i differenziali primi non altro fono, che le differenze minori di 
O qualunque quantità alienabile, che padano tra due, o più quantità fini- 
te , cosi i differenziali fecondi non altro fono, che le diff renze minori di qualii vo- 
glia dato dilferenziale primo, che padano tra gli fteifi d tfe-renziali primi; i diffe- 
renziali terzi fono le differenze minori di qualfivoglia dato differenziale fecoodo, 
che padano fra gli (ledi differenziali fecondi ec.. Che però in quella guifa, che i 
differenziali primi fino quantità infinitamente piccole rifpetto alle quantità finite, 
cosi i differenziali fecondi fino quantità infinitamente piccole rifpetto ai differenzia- 
li primi, i differenziali terzi fono infinitamente piccoli rifpetto ai differenziali fe- 
condi ec 

103. Quelli differenziali pertanto primi , fecondi , terzi , quarti ec. fi t rotano 
nella (leda maniera, con cui ain. 7 61., 808 ,844, 85 q. , 868. Tomo 1. fi fono tro- 
vate le differenze prime, feconde, terze ec. di date quantità. Eccone l'efempio 

Differenze quarte x~ — ^x m +6x‘ — 4*'+* 

Differenza twze x"— x x~ — jx'+jx* — ri 

Differenze feconde x" — ix-k-x x" — 2x”+x' x~ — ax”+x" 

Differenze prime x — x x " — x x" — x" x" — V” 

Quantità finite x x' x' x" x*’. 

ove x, x , x" , x", x” ec. rapprefenta una ferie di quantità finite, che differi- 
feono tra loro di quantità infinitamente piccole, che fono x — x, x" — x', x" — x", 
x“ — x" ec, le quali pure coftiruifcono una ferie, e differifeono tra fero colle 
quantità rifpetto alle medefime infinitamente piccole x" — 2x'-t-x , x" — zx'+x , 
x“ — 2x'4-x'' ec. Quelle differenze parimente coftituifcono una ferie, e le quan- 
tità, coile quali differifeono tra loro , fono x" — 3x"-f-3x - — x, x" — 3x'-f-^x"— x' 
ec, che rifpetto alle precedenti fono infinitamente piccole ec. 

104. Bada offervare la di fopra ritrovata efpreflion generale delle differenze, 
e delle differenze di differenze per rilevare la legge, colla quale effe procedono: 
Primieramente fe la lettera m rapprefenterà il grado, o fia l'ordine delle differen- 
ze, qualfivoglia differenza collerà di tanti termini affetti da légni alternanti , quan- 
ti ne moftra il numero m+-l ; e in fecondo luogo quelli termini faranno affètti dai 
coefficienti , che competono ai termini delle poterti dello fteflb grado , in cui fo- 



no 
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■o le differenze; onde la forinola x™ — «***•' 



+ tXtzi x *-~_ 

I. 2. n 



1 ^ — — - — 2 Yx" j •+■ ec. [del num. 256. Tomo IL] fervirà ad eGbire d’ut» 

l. 2. J. ‘ 

colpo le differenze di qualfivoglia ordine, badando foflituire ad m il numero dell’ 
ordine cercato. Come le fi vorranno le differenze terze, fi dovrà fare m~~, 
con che la precedente forinola fi cambierà in x~ — yx" -f- jx' — x. E qui fi oC- 
fervi, che in quello cafo il quarto termine della forinola li riduce ad x * , lo 
che non vuoili già efprimere cosi x’ , che rapprefenta l'unità, ma fi vuoi indica- 
re, che in quedo quarto termine alla x non compete alcun’apice, e in confcguen- 
za quedo quarto termine fi riduce ad x. 

105. Se le quantità x , x‘ , x” , x~ , x” ec. fi fiipporranno tutte eguali fra 
loro, le differenze prime x — x, x" — x , x" — x" ec. faranno eguali a zero, ma 
non lo faranno già fe le quantità x, x, x" , x" ec., faranno ineguali, e come va- 
riabili. Che fe clfen.lo ineguali le quantità x, x\ x", x" ec., fi fùpporranno egua- 
li , e codanti le differenze prime x — x, x — x , x" — x" ec. , in tal cafo faranno 
eguali a zero le differenze feconde, laddove faranno qualche cofa, fe le differenze 
prime faranno ineguali , e variabili . Parimente fé effendo ineguali , e variabili le 
quantità x, x, x", x" ec , e le differenze prime, fi fiipporranno eguali e collan- 
ti le differenze feconde , f ranno eguali a zero le differenze terze ; che fe (iranno 
ineguali, e variabili oltre le quantità x, x, x", x" ec. , anche le differenze pri- 
me, e feconde, le differenze terze faranno qualche coli; e cosi in poi: Onde ge- 
neralmente fe le differenze dell’ordine m fi lupporranno codanti , le differenze dell’ 
ordine luperiore m+-i, c molto più degli altri ordini »-f-2, nr-f-j ec., liranno 
eguali a zero. 

tori La caratteridica de’differenziali del fecondo ordine è dd, o fia d 1 , del 
terzo ordine 4 ddd, o fia d< ec.: Onde della variabile x ficcome il differenziale 
primo 4 dx , cosi il differenziale fecondo 4 ddx, o pure </*x, il differenziale terzo 

4 dddx , o Ga d'x. E qui fi offervi, che altro è d’x, altro dx 1 : L’clpreflione 

d x vuol indicare il differenziale fecondo dì x, laddove “x ‘ elprime il quadrato 

di dx: Cosi d'x rapprefenta il differenziale terzo di x, e dx 1 vuol lignificare il 
cubo di dx . 

107. Allorché le variabili crelcono, t loro differenziali fecondi, terzi ec. lì 
prendono pofitivi , e vice verja fono negativi ogniqualvolta decrefcono le varia- 
bili . 

108. Dopo avere efpollo colà fiano, e colà debbafi intendere per differenzia- 
li fecondi, terzi ec. di quantità variabili, vediamo come di una data variabile- o 
di piu variabili date fi prendano quelli differenziali degli ordini fupeiiori- La ma- 
niera 4 la (leda, che quella, con cui fi prendono le differenze prime delie quanti- 
tà 
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tà finite: Si confiderano i differenziali primi a modo di quantità variabili, e fi dif- 
ferenziano infieme con le altre variabili a norma de’ metodi per le medefime efpo- 
fti. Cosi il differenziale di dx, che viene ad effere il differenziale fecondo di x, è 

d x; il differenziale di dx ' è idxd'x, e generalmente il differenziale di 

dx è m dx ' d'x. Avendoli m> c” dx differenz'ale primo di x m , Ce fi 

vorrà il differenziale fecondo, bifognerà differenziare nix’’ 1 dx , facendo 

m — i X x " * dx ■+■ mx " ' d*x, e con differenziare quello differenzia- 

le fecondo , fi otterrà il differenziale terzo di x" , che è 

m )( m — i X * — 2X X ”~ 3 dx ’ 4- 3*X * — 1 X*” * dx d*x 4- ibx"' ’ d'x ; 
cosi il differenziale di quello differenziale, che è il differenziale quarto di x”, tro- 
vali effere «X 1 ®— 1 X m — 1 X * — 3 X x " * àx * ■+* 

6mX « — i X m — 1 X x “ J dx* d’x X m — « X x ’" * d‘ x 4- 

4i»X m — *X x " *dxd>x -+■ mx™ 1 d*x . Si debba prendere il differenziale di 
— ^ L , che è il differenziale di - * . : Si faccia 

X 1 X 



2x*d*x — x*d*xX « — x* -f- 3 x* dx * -4- jx dx * X a — x* 



X * 



che è il dif- 



ferenziale cercato», vale a dire il differenziale fecondo di — — . Se fi vorrà 



differenziare ancora il differenziale trovato , affine di avere il differenziale terzo di 

a — x* 



■ , fi ferà — 



&x'dxd‘x — 2 x®d>x — zx dxd’x — x' d x X * — x* 



4- ìx’’ dxd*x 4- 6 x' dx 3 4- 4 x"dxd*x -f- jx‘ dx 1 -4 .x'dxiPxX *— x* — 4x*dx 3 



4- x8* 
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4-8 x'dxd'x 4- 4xVxd*x X <« — x 1 — 8x < dx ' — 8x' di, ' \a — x» 



che fi 



. . x*d>x — ax‘d>x -f- 6 °x'dxi'x — 6 nx* dx * 

riduce a — 



o fta 



x*d>x — «x’d’x 4- 6ixixd x x — < 5 z dx 1 
_ _ — 

109. Querti efempj potranno badare per vedere, come fi prendano i differen- 
ziati fecondi, terzi ec. di quelle quantità, nelle quali entra una fola variabile. Per 
maggiore chiarezza riandiamo palio palio fu l’ operazione fatta nel differenziare la 

quantità — 1 x'dx — dxX« — ** (ommerto il divifore x*'per brevità), acciò 
meglio lì fcorga la maniera praticata , e da praticarti nel prendere i differenziali 
fecondi , terzi ec. di qualfivoglia altra quantità . Ora cominciando dal primo ter- 
mine ix* Jx , poiché egli è comporto da due fattori :** , e dx, per avete il fuo 
differenziale bifogna a norma del num. 16. prendere primieramente il prodotto del 

differenz’ale di 2X» in dx, che è 4X dx , poi il prodotto del differenziale di dx 
in ix l , che è ix*d l x, nel qual modo il differenziale di — ix l dx è 

— 4 x dx * — 2 x*d*x . Parto aderto al fecondo termine dx\ a — x* , che è pur 
comporto da due fattori^ che fono dx , ed a — x* , onde per avere il di lui diffe- 
renziate bifogna prendere primieramente il prodotto del differenziale di dx in 

« — x* , pofeia il prodotto di dx nel differenziale di a — x* , nei qual modo li ha 

— d'x X a — x 1 4- 2X ax ’ pel differenziale di — dx X« — x* , confcguen- 

• 

temente il differenziale di — ix'dx — dxX » — x» è 

— 4x dx — ix*d i x — d'x X « — x* 4 - zx dx*; è però il differenziale fi 

2 x l dx — dx X « — x* ^ 



— 4X J dx —2 x*i'x — x*d'x\a — x* 4 - ìx> dx — 2 xdx)( — ix*dx-dx)(a-x* 

X* 
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2 x’Z*x — xV*xX a — x» +• ZX’ dx + !* « X « — x» 



x'rf'x — dxiPx-t-ia dx 
x» 



=-**x 






2a 



7T 

x! 



no. Palliamo alle fonnole, nelle quali entrano due, o dìù variabili, e pri- 
mieramente fi debba prendere il differenziale di ydx -h xdy , cne i il differenziale 
di xy. Operando nel modo detto fi ha ìdydx 4- yd l x -+- xd‘y , che è il differen- 
ziale fecondo: Se in oltre fi vorrà il differenziale del differenziale trovato, fi avrà 
^dxd'y -f- 7 > dyi z x + yd>x xdy, che i il differenziale terzo di xy. Effcndo da- 
to X = 2*. fi avrà d.X ~ W^x^ydyd‘x-ydx^y ^ = 

d y 7T 



—dy dxd yA-ldy d'xj-ydy d' x—y iydxd'y — lydy d' xi y\-lydydx d‘y 



h 4 




Sia dato X = ^ ix . Jy , fi avrà i. X — 




«d*ì/~d7 k +~d7 l + yd*,y Jxd x 


— yd' z |/ dx * 4- dy 


]/~dT l -f- dy * 


1z X 




dx dydz -+- dy ' dz ■+■ ydzdxd'x ydzdyd'y — ydx 


d‘z — y dy d’z 



dz \/ dx 1 -+■ dy * 



ESèndo X = - * .f y ÌL , fi avrà J. X = 
yx* jr* 



ÀX 



Digitized by Google 



CAPO L ARTICOLO VL 



«# 



dx +■ xd' x 4- dy 1 -hyd'y Vx» -+• jr» — xdx —ydy )( — y y 

V * 1 -h y 1 

x* 4-Jf» 

x'd'x 4- *» ~dp 4- xW‘j, - hr ~7T , _ h xylJlx + yj t y _ lxy j x j y 
x* H- j* yx» 4-.J* 






3 X dxd x x -h dyd'yX dx * -+- * X — dxd 1 -, -f- T^d^Z^ , Yd7 -h dy ' 

dx X d'y * l/ 'dx * 4 . </j* 



■r= ^X^x-t-^jl/ rfx * -H 1 X — '***? 4- -t-dxd’yXdx'-L- Ty 



dx‘ 7^* 



*n. Veniamo alle quantità logaritmiche, e Oa X = — . che i a diffcreo- 

X 

«iale di /. x, fi avrà d. X = xi ' x ~ ; d 1 . X =: 



— %xdxd*x 4- X*d*yt - 4 -ì dx' 



X» 



; . X = 



tìx 4 1 * 1 d*x — ^ x 1 </'x * — 4 x'dxd’x 4- x’rf 4 * — 6 dx * 
— . 



Effondo X = l±ZLl d ±, che è il 



il differenziale di /. — .fi * V rà 
J 



Torno V. 



G 



d.X=S 
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_ x yd*x — x'yd'y 4- x> dy* —y'ix * . 

x*ji» ’ 

,, x'y'dxd'x 4- lx'f'dyd‘x 4- x'y'd'x — ix'y'dxd'y 
"*• X — — 

— x'y'dyd'y — x’j’d'j 4- ix ì y*dx~dy~ X ■+■ ix'y'dyd'y 
x"j>* 



— ìx*jy><T </* *— ix*y*dxd'x — ìx'y'dx d'x 4- ix'y'dxd^y 
” ' ^ 



— ix'y'd x dy * 4 - ìxy' dx ’ — ix'y'dyd'x 

*'y* 

+2x t y*dyd 1 y — I x'y dy * -+- ix x y>dy dx 

— 

■ . ; 

— ^xy'dxd‘x 4 - x l y'd>x 4 - ^x'ydyd'y — x'y'd'y 4 - ajr 1 dx ! — 2x 5 dy 1 

_ — - . . 

ni. Quanto alle quantità efponenziali fia X=zb r dx y che è il differenziale di 

4*, fuppofto chefia Lb=z l, fiavrà d.X—b’dx 4 -b‘d‘x; d. l X~b’ d x 

4-34' dxd' x+b’d'x. Sia X—y* dzl. y-i-zy*- 1 dy, che è il differenziale di j c , 

farà d. X=jr t rfa l y - 4 - y’ L y d* z +■ ly * 1 </an/jr 4- iayr* — 1 dzdyì.y 4. 

z'y K ~ x d*, * 4 - z y*-—' d' y—z y*-—\dy 

113. Pafliamo per ultimo alle funzioni di circolo, e vediamo brevemente , co* 
me di loro fi prendano i differenziali fuperiori . E primieramente fia 




V» — xx 



che è ii differenziale della quantità ». di Coli x, farà 



d.X = 
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/ x = ~ ì + ^ X J J ' X ~ X -^~ ; 4 » X = 

I — XX V 1 xx 



-IXI — xiry^l- 



— 1+rrv/l — nyjx ’ +^irXrr— ty/i — yxXj’ rrxA 1 



1 — X X ^ 1 XX 



Effóndo dato X— , - , che è il differenziale di Tang. x, fi avrà 
Coli x 

rf*xCol. x -f-i dx CoC x Sen. x d*xCofx4 -idx Scn.x 

dX= == = ===J 

Col. x Col. x 1 



J 1 x = 



<ì* xCo£ x + ' 



Wxi/fxSen.xCofix-j-6 </x 5 Scn.x -4-2</x' Col! x 1 



Coli x 



114. Fin’ ora ho efpofto le maniera di trovare i differenziali fecondi, terzi ec. 
di una data variabile, o pure di una formcta, nella quale una, o più variabili 
abbiano luogo. Ma qui li offèrti, che quelli differenziali fecondi, terzi ec. non 
pt flòno avere un valore certo , e determinato , ma rtftano Tempre con un valore 
vago, e indeterminato, qualora prefcritta non fia la legge, fecondo la quale pro- 
cedono i fucceflivi valori delle variabili. Ma ficcome ogniqualvolta viene Affata la 
legge , fecondo la quale procedono i fuccelhvì valori delle variabili , rcfta ancora 
torto determinato I’ ordine, o (ia il grado delle differenze, che devono effere co- 
ttami , come rifpetto alle quantità finite ( la cofa poi cammina d’egual paffò tanto 
nelle quantità finite, che nelle infinitefime ) fi può offervar nelle ferie trattate 
all’ Art. IX. Cap. HI. Tomo IL, così per determinare la legge con cui procedono 
i fucceflivi valori delle variabili, onde i differenziali fuperanti il primo ordine ac- 
quiftino un valore determinato , fa di meftiere nel calcolo prendere per cofìante 
qualch’ uno de’ differenziali . 

115. Per mettere la cofa fotto agli occhi, e far vedere come toftochè un 
qualche differenziale fi prende coftante, vienfi con ciò a prefc.rivere la legge, col- 
la quale procedono i fucceflivi valori delle variabili, fia x una propofta quantiià 
variabile, il di cui differenziale primo fia x , il differenziale fecondo fia x" , il dif- 
ferenziale terzo x" ec. , e fuppongafi che quello differenziale x" fia coftante, nel 
qual cafo il differenziale x”" faràrro. Poiché i differenziali primi non altro fo- 
no, che le differenze dei fucceflivi valori della variabile x; i differenziali fecondi 
non altro fono, che le differenze che paffano «a i differenziali primi, e i diffe- 
renziali terzi fono le differenze, che paffano tra i differenziali fecondi ec., egli é chia- 
ro, che affunti collanti , cioè tutti eguali fra loro i differenziali terzi , e dati i dif- 
ferenziali primi , e fecondi fi può a norma del rum. 699. Tomo IL giungere con 

G 2 que- 
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quelli dati a trovare la ferie, che nafce dai fu .cedivi valori della variabile x, con* 
leguentemente la legge, con cui procedono i termini dì quella ferie refla determi- 
nata coll' elferfi adunò collanti i differenziali terzi. Vediamolo coll’ eftmpio fe- 
guente. Scrivo in (AJ la data quantità x ferivo in (B;jl differenziale primo x’, 
che deve foprallare al fecondo termine della ferie (A), perchè è la differenza, che 
paffa tra il di lei primo (A), e fecondo termine (E); ferivo in (CJ il differenziale 
fecondo x'' , 



(A) 



(C) V’ 

(B) x x 4- x" 

x. x-f-*' x -hi x -hx'. 

(E) (?) 



(D) x" 
x’-t-x" 
x +• jx" 4- x~ 
x-hlx'+ix"+x~. 

(G) 



x~ 

x' -hìx' 
x 4-Jx"4-3x‘" 
x4-4x'4-(5x‘4-4jc“ 

(H) 



ec. 



che deve foprallare al terzo termine (F) delle ferie (A) , perchè è la differenza , 
che paffa tra il primo, e fecondo termine della ferie (Bj; finalmente ferivo in 
(DJ il differenziale terzo x", che deve foprallare al quarto termine [G] della fe- 
rie [AJ, poiché è la differenza, che paffa il primo, e fecondo termine della fe- 
rie [C] : difpofli cosi gli affunti differenziali fommo il primo termine x" della fe- 
rie (Cj col differenziale collante x" della ferie (DJ, e mi viene x" 4 -x", che è 
il fecondo termine della ferie (CJ: fommo quello fecondo termine col afferenzia- 
le collante x" della ferie [D] , e mi viene x" 4 -*r ', che è il terzo termine del- 
la ferie [CJ , e collo fteflo metodo trovo quanti voglio de’ fuffeguenti termini di 
quella ferie , i quali termini fono altrettanti differenziali fecondi ne’ termini della 
ferie [A] . Paflb adeffo a trovare i termini della ferie [B], e a tale effetto fommo 
il primo termine x della ferie [B] col primo termine x" della ferie [C] , e mi viene 
x'4-x", che è il fecondo termine della ferie [B]: fommo in feguito quello fecondo ter- 
mine x'4-x"col fecondo termine x"4-x“ della ferie (C), e mi viene x-hx'+x", che è 
il terzo termine della ferie (Bj, e continuando lo (leffo modo d’operare trovo gli 
altri di lei fuffeguenti termini , che fono i differeoziali primi de’ termini della Ie- 
lle (A^ . Vengo per ultimo alla ferie [A], e con fommare il fuo primo termine x 
col primo termine x della ferie [B], mi viene x4-x', che è il fecondo termine 
[E] della ferie [A]: in feguito fommo quello fecondo termine xff-x' col fecondo 
termine x'4-x della ferie (BJ, con che ritrovo x4-2x'4-x", che è il terzo ter- 
mine (Fj della ferie (AJ, e in quello modo continuando, ritrovo gli altri ni lei 
termini [G] , [HI ec. Ecco pertanto come data la quantità x, e i di lei differen- 
ziali x', x', x-, e prefi collanti i differenziali terzi, fi trovino i fucceffivi valori 
di quella variabile , vale a dire i termini della ferie (AJ , e però fi determina la 
legge , con cui procedono. 

ji( 5. Colla maniera praticata fi fono trovati i termini della ferie (A), che 
vanno a delira della propolla variabile x ; che fe fi vorranno ancora quei , che 'e 
vanno a Anidra , bifognerà operare cosi : Dal primo termine x" della ferie (C) 
fi (iittragga il fuo fovrappodo x" della ferie (DJ, e fi avrà x" — x", che è il fe- 
condo tcinune della ferie (CJ, dal quale fottraendofi il fovrappodo x”, fi avrà 

x" 
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5f“— 2x" , che è il terzo termine della ferie (C) , e cosi continuando a operare fi 
otterranno gli altri , che vengono in poi : Parimente dal primo termine x' della 
ferie (B) 

x"' x" x" x" x~ x" (D) 

x" — ^x” x" — 4Jf” *' — jx" x — lx“ x" — x.x'(C) 

x' — 4x'4-tox” x' — ;x" 4 -óx" x — 2x"-f-jx~ x’ — x"-J-x". x (B) 

x — jx+- 5 x" — iox”. x — 2x'-f-jx” — 4x~. x— x' 4 -x" — x". x. (A) 

(N) (M) (K) 



fi fottragga il fovrappofto x" — x” della ferie (C), e fi avrà x — x“ 4 -x”, che è il 
fecondo termine della ferie (B), dal quale fottraendofi il fovrappofto x" — 2x" ne vie- 
ne x — 2x'4-gx", che è il di lei terzo termine; e colla ftcHà legge fi ritrovino 
gli altri. O'egual maniera fi opera per trovare i termini (IO, (M), ( N) ec. della 
ferie (A): Dal primo termine x fi lottragga il fovrappofto x — x"-f-x”, e fi avrà , 
x— x'+x“— x'", che è il fecondo termine della ferie [A]; cesi lidi lei terzo termi- 
ne x — ix'-hjx" — 4X" fi ritrova con fottrarre dal fecondo x— x' 4 -x" — x" il fo- 
v rapporto x — ax’-l-jx"', e collo fteffb modo fi troveranno tutti gli altri fufle- 
guenti . 

217. Per ritrovar la legge, con cui procedono i termini della ferie (A) cioè 
a dire 1 fucceffivi valori della variabile è adunque neceflario il fidare quai diffe- 
renziali, 0 primi, o fecondi, o terzi, s’ abbiano a prendere cortami, e ficcome 
qualora non è determinata la legge, colla quale procedono i fuccelfivi valori delta 
variabile, reità vago e indeterminato il valore dei differenziali fecondi, e degli al- 
tri ordini fuperiori; quindi è, che acciò ottengano un valor filfo quelli differenzia- 
li , e d’ uopo nel calcolo afTumere collante qualche differenziale o primo, o fecon- 
do, nel qual modo la forinola, nella quale rrovanfi i differenziali fecondi, terzi 
ec. , e il di cui valore varia , fecondo che quello , o quel differenziale fi prende 
collante, acquirterà torto un determinato valore . Di fatto fe in una forinola fi 



d V . 

troverà il differenziale quarto , che a motivo di d l x , e d x d 1 x in- 

d x Vx 

finitamente piccoli omogenei deve avere un valore finito, e fi fupponga dx co 



x* d' x 

dante, farà , 

d x «*x 



=0 ; che fe fi fupporrà cortante il differenziale di x* , che è 



2x1 dx, il differenziale di queflo , vale a dire il differenziale fecondo di x* , farà 

, , 7-7 1 , 

eguale a zero, onde fi avrà idx •+• 2x<f'x— o, da cui fi ricava d 1 x= — ; ed 

x 

eguale a zero ferà il differenziale terzo di x* , cioè ^dxJ'x-t-xdìx^zo, che fon»- 
' 2 d x d* x 

«iniftra d x=- - — ; e parimente eguale a zero il differenziale quarto di 

x» 






V 
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x». , vale a dire j <1* x ■+■ qdxd’x+xd x=o, da cui fi ottiene il valore di d* x, 

, . J d‘ x — jidxdix % d x * d 1 x A- M d x d l x , .. , 

che è = — = — (mediante la 

X X* 

x* d i x 

foftìtuzione del valore di d l x, e di d> x): Che però fe in - fi follituiri 

d x d 1 x 



i d x d l x A-nd x d l x .. Cl ,_ 

quello valore di d*x, fi avrà x* X : ; — '5 * ' ^ U P* 

d x d l x 

poniamo addio collante il differenziale di x' , thè i j x* d x, nel qual calò farà 
eguale a zero il differenziale di quello differenziale, vale a aire il differenziale fe- 
condo di x>, e però fi avrà a dx *-f- x d x x = o, da cui fi ricava 



d' x— — 



l d x 



. ; ed eguale a zero farà il differenziale terzo di * ! , vale a 



< d x d* x 

dire 5 dxd 1 x + x d‘ x=o, che efibifce rfi x= — ; e parimente 

eguale a zero il differenziale quarto di x ì , cioè j d l x -+■ 6 dxd’x-f- xd*x—0 , 
da cui fi ha d>x=- - + io 77 >x + ?o 7 V d* x . 

X X* 

x 4 d x x 

che però fofiituendofi quello valore di </ 4 x in — , ne viene 

d x d l x 



. ,, 10 dx d l X-htodx d 1 x , -, r r j 

x* X — — ■ ...... - ac: 40 x 1 . Ecco pertanto come con fupporfi dx 

x'd x l d*x 

x* d* x 

collante fi ha ■ , =0, con fupporfi collante il differenziale di x’ , ne 

d x d 1 x 

x 4 d* x 

viene : — -, — = 15 x* , c con fupporre collante il differenziale di x», fi trova 
d x d l x 



x * 
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x* d* x x* d l x 

; * = 40 x» : Onde variando U valore di .. . , — fecondo che fi prende 

d x d‘ x d x' d l x 

collante un differenziale, o l’altro, afaballanza fi fcorge, che reità vago, e inde- 
x * d * x 

terminato il valore di — - fintanto che non fi allume collante qualche diffo» 

d x d l x 

renziale, e in conferenza è melliere nel calcolo prendere qualche differenziale 
collante a fine di Affare il valore agli altri , e conciliare alle formole il proprio 
determinato valore. 

118. Quello che ho detto delle formole, nelle quali entra una fola variabile ' 
devefi per la ragione addotta intendere ancora dell’ altre, in cui entrano più vaj 
riabili. Vediamone 1 ’ efempio nell’ equazione ji* alla parabola, che diffèreo. 
ziata è adx—iydy. Se quella equazione fi differenzierà di nuovo non fupponendo 
collante alcun differenziale, pofeia fupponendo collante dx, indi dy, fi avrà 



Niun differenziale primo fi prende collante 
Si affume collante dx 
Si fa collante dy 



td' X— 2 d y * 4- lyd' y 
o = 2 iy X -+- lyd'y 
ad’ X — 2 d y 



Prendiamo i differenziali terzi della fteflà equazione aix—ryiy non fupponendo 
primieramente alcun differenziale collante, indi prendendo coltante dx., poi dy , in 
feguito d‘x, e finalmente d'y, e nc verrà 



Niun differenziale fi prende collante 
Si fa collante dx 
Si prende collante dy 
Si affume collante d'x 
E‘ collante d' y 



ad’x = ódyd’y + lyd’y 
o =. ódyd'y -f- tyd y 
ad' x = o 

o = ódyd'y 4- lyd* y 
ad'- x zlz 6dyd l y 



119. Si potrebbero fare altre fuppofizioni , ma quelle poffono ballare per 
chiarirli , che il non fupporre alcun differenziale collante laida indeterminato il va-, 
lor delle formole . 

120. Ciò però non è generalmente vero, foggetta effondo quella regola ad 
una eccezione, nel cafo cioè in cui la forinola a due , o più variabili fu tale , 
che foffituendofi una qualfivoglia funzione d’ una delle variabili in luogo delle 
altre, fi dillruggano, e vengano a fparire dalla forinola i differenziali, poiché in 
allora quelli differenziali vi fi trovano foltanto apparentemente, e la forinola , 
in cui fi trovano quelli differenziali , ha un valore determinato , abbenchè niun 

dlf- 
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dyd'x — dxd' y 

differenziale fi fia prefo collante. Tale è la forinola — ; — - .• Si ponga 

d x 

yzzx , e fi avrà dy—dx, d'y—d'x, onde foftituendo quelli valori la forroola 

dxd l x — dxd l x o d l x — d l x o 

diventa = =j , o pure — , — = , . Si faccia 

d x d x d x d x 



y—x * , e ne verrà dy=ixdx, d l y—id x -f- ixdx, de' quali valori la fo- 
lxdxd'x — idx 5 — ixdxd*x 



ftituzione rende 



d x ‘ 



~ — a . Sia y~x' ; farà 



dy=ix'dx,d'yz= 6x dx -f- 3 x' d 1 x , e follituendofi quelli valori, ne verrà 

3 W W x — Zlì-Ul *--6x. Sia y=x + yTT+7', farà 

d x ‘ 



dxJ xx-ha -t- x d x 
dj = , e 



x ' d x 






i' x X xx-h a + d x >Jxx-ha-\- xd'xsjxx -f-a — — ■■ 

Xxx-ha 

xx -f-a 



; quindi folli* 



tuetulofi quelli valori di dy, e di d l y , fi avrà 



dxd'x^xx-ha-hxdxd'x 



Tx ì 



Xxx-t-a 



x'd x 



dxd'x X xx-ha — d x y'xx-Hi — xdxd'x y'x , -ha f- — 
)/xx-t-a 



xx-ha X d x i 



— t 



- . — = r. E generalmente effóndo y eguale a una qua* 

Vxx-ha xx-ha y 1 xx-ha 1 



lun- 
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liwque funzione di * , farà dy~mdx ( m rapprefenta una funzione di x, poiché 
etfcndofi fuppofta y eguale a una funzione di x, con differenziarli y vienfi a dif- 
ferenziare tale funzione di x , il di cui differenziale rifultando da una nuova fun- 
znne di x moltiplicata in dx , ottimamente perciò fi rapprefenta con mdx ) , e 
d'y—dmdx+md 1 x ì o fia (perchè dmzzmdx per la ragione addotta ) 



d'y=nd x * +md'x . Si foflituifcano pertanto nella forinola 
dyd'x — dxtPy 

- — j — — quelli valori di dy> c di d 1 y , ed efla diverrà 

a x 

mdxd'x — nd x * — ntdxiPx 




in. Poiché adunque 1’ anzidetta formola ha un valore determinato a moti- 
vo, che apparentemente foltanto trovanfi in eira i differenziali fecondi nella fup- 
pofizione di niun differenziale primo collante, egli è perciò mani fedo, che fe in 
una qualfivoglia quantità compleffa fi troveranno oltre la fuddecta formola foli 
differenziali primi, avrà ella tempre un valore fiflo , e determinato. 

in. Siccome poi fovente i differenziali fecondi, e più alti entrano foltanto 
apparentemente nel calcolo, darò nel feguente Articolo Vili, il modo, con cui 
Tempre da una propofla formola eliminare fi polfano . 

123. Prima però di terminar queft* Articolo ripigliamo le ferie del num. iij. 

r r farvi fopra alcune rifleffioni, e dedurne altre formole opportune agli ufi in cui 
conliderano le diff renze finite. Sia x una qualunque funzione di 2, come fa- 
rebbe x~z" -t-az" — 1 -4- bz” — ‘-4-ec., e fi fupponga, che la 2 vada fuccefliva- 
mente acquetando eguali aumenti finiti efprefli da z>', cesi che i luoi fucceflivi va- 
lori liano z. 24-2', 24-22', 2.4-3®', *4-4*' ce. Mentre la z acquilterà quelli au- 
menti, la x corrilpondentemente acqu ifera i fuoi, che faranno rapprefentati dal- 
la ferie (A) num. 115. Vale a dire eifendo xz=z m -haz” ' -t-bz” *-f-ec. allor- 
ché la z paflèrà ad elTere 24-2, la x diverrà x-t-x'; quando la z fi farà 24-2*' 
la x fi muterà in x4-zx'4-x'; cosi quando la z farà 24-3*1 la x cambierà in 
x 4-3 x’4-3x"4-x" ec. Come fi- può vedere nel feguente efempio, in cui i fucctili- 
vi valori di 2 fono fegnati in L, e i corrifpondenti valori ai x in M 



Tomo V. 



H 



(L) 
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* 4 - 2 *'. 


* 4 -g*'. 


*+-4*’. 






x"" 




x" 


x"'4-x'"' 


x" . 


x“ 4 - x" 


x ' ' 4 * 2 x" ' 4* x # 


x'4-x" 


x'4-2x"-4-x'" 


x4*gx"4-gx'"'-4-x'"’ 


x 4-2 x'4-x". 


x-t-gx' 4 -gx " 4 -x"'. 


x 4-4x'4-6x '4-4X' ' ’-f-x' ' 



Se fi prenderanno gli aumenti infinitamente piccoli farà X=dx, x rf'x, x" — 
d'x, x" ’—d*x x" "=d*x ec. , e la ferie (M) fi cambierà in x . x+dx 
x -t-zdx 4- d l x . x' -I- grfx -f- g</*x 4- d>x. x -+- 4 dx 4- Cd'x 4- qd x 4- d x . 
x-h^dx -t-iod x+-ic<f x-h^d*x+d x ec. Confiderando pertanto come procedono 
quelli termini, e la legge, che olfervano i loro coefficienti, fi fcorge, che fe * 
acquìfera un’aumento tale, che diventi *4-1**’, il corrifpondente valore di x farà 



elprefib da quella formola (R) x-tmdx-{- W X m 1 X x 4- 

1. 2. 



« X ,H — 1 X — 2 X J’x+ >» x w — t X* — 2X1»-? li'xf 

1 . 1 . g. 7. 7. J. ~ 

w X m — 1 X — 1 X 1 " — ? X m — 4 X ^ * 4- 

I. 2. g. 4. 5. 

», X ». — 1 x»< — 2 X g X " 1 — 4X m 1 X * 

1. 2. g. 4. 5. ó. + ec ’ 

124. Finché gli elementi dx , «f*x, x ec. fono infinitamente piccoli , ed »> 

è un numero finito, ciafcuno dei termini della precedente formola è infinite voi* 

te maggiore del fuo fufTeguente .• Ma fe fulfiìendo tuttavia infinitamente piccoli 
gli elementi dx , <f*x, d x ec., farà m un numero infinitamente grande, in tal 
cafo perchè [pel num. 14.] il prodotto di una quantità infinitamente piccola in 
uni infinitamente grande è una quantità finita, ciifcun termine della formola (R) 
farà una quant tà finita : In oltre clfendo m un numero infinitamente grande , e 
una quantità infinita non aumentandoli, o diminuendofi con agg’ungerle , o le* 

varie una quantità finita, farà «X m — 1 — m 1 ; m X « — 2 X — ■* 

“X 
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« X « — i X m — » X m — 3 — "> 4 ec. , e però la formola (R) fi cambierà nel- 

m* ff 1 x m> </> x 1*1* x m' d' x 



la feguence (S) x-f-wn/x-f- 



1 . 2 . 



I. 2. 3. 



1.2. 3.4. 



I.2.3.4.J. 



m* i/* x 
1.2.3 4 . 5 .óT 



ec. 



12J. Avanti di più inoltrarci in quefle ricerche, difendiamo al calò partico- 
lare, e vediamo come la formola [R] anche qualora fi tratta di aumenti finiti , 
ci dia i valori della x corrilpondenrcmente all’ aumento, che ha acquifiato la z . 
E a tal fine fia x=z*4-4z — -6z x — 20x4-25. Operando a norma dell’ Art. IX. 
Cap. III. Tomo. 11., e fupponcndo, che la z—i vada fucceili vamente acquifiando 
l’aumento di una unità, fi avrà 



Succefiiri valori di z 



Corrilpondenti valori di x. (T) 



(A) 

4 - 



(») 

S- 

9 - 



(C) 

86 . 



4 - 

(D) 

84. 

170. 



5 - 

* 4 . 

108. 

278. 



4 * 91. 4 - 2<5x. 4 - 539 - 

4- 100. 4- 361. -}- 900. 



Prima di tutto però determiniamo quali fiano relativamente a quello efempio i 
valori ci x, di dx, di d*x, di d'x ec. Adunque è xrz:z*4-4 z ! — óx* — 30x4-25—4 
(mentre fi fuppone, che fia x=i): il valore di dx e=5 (A), che è la differen- 
za prima; il valore di d*x è — 86 (Bj . che è la differenza feconda; il valo- 
re di dì x ò = 84 (C), che è la differenza terza; e finalmente il valore di 
d' x è — 24 (Dj , che i la quarta differenza . Se pertanto fi vorrà il va- 
lore, che acquilta la x allora quando la x è divenuta *4-42' = 14-4,0 fo- 
ftituifca nella formola (Rj 4 in luogo di m, e in luogo di dx ,d l x, d x ec. i fuoi 

pur ora determinati valori, e ne verrà 44-4X 5-1- ~ ^ 4 ~‘ ^ 86 4- 

i. 2. 

4X4— 'X4~t X 84 4- 4 X 4~*~X 4 — 2 X 4~T X 24 > 0 
1. 2. 3. 1. 2. 3. 4. 

44-4 X 54-6 X 864-4 X 844-24 , vale a dire 44-204-5 164-3 364-24=900, che è 



H 2 



.jT' 



ap- 



'■I* 



•QWfced by Coo 



6o DELLE QUANTITÀ’ DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ee. 

appunto il termine della fi-rie (T) dei valori di x, il quale corrifponde alla * 
aumentata di 4, cioè corrfponde a 35=5. 

12 < 5 . Ritorniamo adclì'o alla forinola (S). Poiché nell’ efpreffione mz'-^mdz fi 
fuppone dz infinitamente piccola, eJ m infinitamente grande . c però ndz egua- 
le a una quantità finita, lia » quella quantità, vale a dire nu/iaai, da cui 11 pren- 
da il valore di n, che è m = — , e quello valore di *», e delle fue poteftà fi 

CZr 



foftituifca nella forinola (S), Io che fatto ne rifiaterà la fcguente forinola (V) 

n'd'x n*d*x n'd'x 



ndx 

x 4 -—— + 



n'd'x 

4 = 



-h 



1.2 .d z 1.2.3. </z J i-z-i-^dz,* 1.2. j 4.5. d z 1 



— + cc.» 



la quale ferve a trovare in una maniera diverfa da quella del preced. nnm. 125. 
il valore di x elpreffo da una equazione data per a, allorché la z acquifia l’au- 
inentomz.':^». Servirà d’efempio l’equazione x—z*-t-nz' — 6 z x — tcz+-2j del num. 
ftefTo 125. Si differenzi quefla equazione, e fi avrà (T) dx —qz'dz -t-izz'dz — 
izzdz—zcdz. Quella fi differenzi ancora prendendo dz coftante, e ne verrà 

(A) d'x^ztzz 1 a z * -f- 24 zd z * — \zd z ' . Di nuovo quella fi differenzi, e 

ne rifulterà ( 0 ) d'x—z^zd z 5 24 d z * . Anche di quella fi prenda la difi’ 

fetenza, che é d'x — zqd z * (a). Se per fine fi vorrà d’fferenziare quell’ ufi 



tima equazione, fi troverà d'x—od z ’ (II), e però 



d z 



= o . DalP equa- 



d x 



zione pertanto (r) fi ricava ^ = 4Z 1 -f- t2z* — 12* — 20. Dall’equazione (A) 

d* x Jì y 

fi ha — = 12 z* -4- 24Z — 12. Dall’equazione [©] fi ottiene — — = 

d z d z 

J4Z4-24. Finalmente dall* equazione (a) ne viene 1 — ~ — 24. Ora volendoli 

d z 

il valore di x, allorché la z acquilla l’aumento 4, farà n= 4: Che però folli- 

tuendofi nella formola (V) quelli valori di », di , di — — . di — — . di 

i% dz * dz' 

d* x 

j c di x pre Co dalla propofta equazione , fi avrà il ricercato valore di x y 

d 2» 

che 
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che trovati ettcre *'4-4*' — 6 z'— 20* 4-254-4 X4* 5 -t- us* — ns— 20 

4 — 12 -1 +• TTTT X 24 =* 4 + 

1.2. *• *• !• *• * i- 4- 

^z,' — Cz' — 2os+-2j4-i6a'4-^8s’— 48a-8o+95z*-M92x — gó+i^óz+i^ó-t-z^ó, 
cioè 



L* -h 


4*3 


— 


6 z x 


— 


20 Z 


4 - 


2J 


4 - 


1 6z> 


4 - 


4 > 

oc 


— 


482 


— 


80 






4 - 


96** 


4 - 


Ip2Z 


— 


9 * 










+ 


i$6z 


4 - 


2J6 














4 - 


255 


** ■+* 


2G* 1 


+ 


ijSz, 1 




3 So* 


4 - 


3 61 



cercato valore, che acquifla la x allorché la z patta in 2H-4, il qoale é 
=i-t-2o4-ij8-t-^8o-t-5<5i^90o ( perché z^i per ipotclij, che è lo fletto va- 
iare trovato coll'altra forinola (K) al nuni. 125. 

127. Se la z in vece di ricevere l'aumento », ne fubirà diminuzione, cesi 
che etra patti in z — n , in tal cafo fcrvirà ancora la formola [V] fé non che li 
dovrà fotticuire in ella — r. in luogo di » , lo che farà diventar negativi tutti i ai 
lei termini, ne* quali l'efponente rii » è impari, cioè a dire tutti i termini in luo- 
go pari: Onde la formola (Vj diverrà 



{Z)x 



tdx 

IT 



n'd'x 



I. 2. d Z 



ni d' x 
I. 2. 4. d z 



n 4 d' z 

I. 2. 3. 4. d z ' 



d 5 x 

• |-ec. La lettera n , con cui fi intende aumentata, o diminuì- 

1. 2. 3. 4. 5 -dz‘ 



ta la variabile z può attere qualunque quant'tà collante, e può ettère ancora una 
variabile dipendente da z ficcome può ettére la fletta z>, poiché nel cafo partici 
lare, a cui fi fan fervirc le forinole [ V J , (Zj non ha piu luogo la variabilità. 
Sia d3ta per efempio 1 equazione x — z0 4-}z.'-f-5Z.+-8, e fi debba ritrovare il 
valore di x cfprelfo da un’ equazione data per z, allorché la z acqu ila l’ aumen- 
to z. ciré a uire la z patti in z±z. Si d ffcicnzi I equazione cara, e fi ‘vrà 
[G] dx =.^z' dz-\-t>idz+-’)dz. Quella li differenzi ancora, e ne verta (Hj d'xjz 

6z -z ‘ -j- 0 d z * . Per ultimo fi differenti anche quella, e ne rifulterà 
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* "**- 

»... \ dx 

(K)d>x=i 6 dz . Dall’ equazione (G) fi ha — — = 32.’ + 6 z 4- 5; dall’ equa- 

a Zi 

d* X d^ X 

zione [H] ne viene — 6 z-\- 6 \ e = 6 dall’ equazione [K] . Ora nel- 

dz * d z ‘ 



la fuppofizione , che la z acquifti 1’ aumento * . la forinola (V) diventa [T] x 4- 
zdx z'd'x z^d>x z’d x 

—j 1 1 4 — 4- , 4- ec. Quindi fe in 

ì.i.dz i.i.l-dz 1. 2 3,4 dz 



dx d x x 

quella forinola fi foftituiranno i valori di x, di — , di — ec. fi troverà *,54-32’ 4* 

“* d 2 



524-8 4-2 X 3 »’ 4-02 4-5 4 — \6 z 4- 6 4 — — X 6 = zi 4 - 3 ** 4-5* + 

2» I. 2. 

8 4- 32’ 4- 6 z' -f- S s 4- 3** 4- 3*’ 4 -zi, cioè 



*« 4- 3*’ 4- 5* 4- S 
32* 4- 6 z' 4- 52 
3*’ 4- 3 a 1 
% ì 

8 z> 4- 122*4- 102 4- 8 



cercato valore, che fubifce la 2. allorché erta acquila 1’ aumento z. Che fe la 
% in vece di paflàre in 24-2, paflerà in z — z — o , che è lo fteflò, che porre 
zero in luogo di z nell’equazione, bi fogne ri prevalerli della forinola [ZJ, la qua- 



ir f • rv, zix Z'd'x z'd>x 

le fi cambia in [YJ * - 1 4. 

** .1. 1. rf » * i. 2. 3. d z 1 

z'd'x 

=r» — ec. , in cui fi fottituifeano gli antecedenti valori 

1. 2. 3. 4 dz > 6 

dx d* x d ’ x 

di x, -j-t : , -^r— ec., dal che fi avrà 

dz dz dz ’ 



Zi* 
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«3 

Z* z’ 

*' + 3**4-J*4-8— zXi**+os + 5 4 - — -j-X ós 4*6 — - — X <5=z s -f~ 

jz*-H 5*-|-8 — jz’— dz* — jz4-3z*+-jz* — z 5 , cicé 

z» 4 - 3 z* 4- 5* 4- 8 

— 3 z* — fz 1 — j» 

-+- ja» + 3z* 

— zi 



4- 8 

cercato valore) che acquila la x allorché la z paia in z— z— o. 

128. Supponiamo addio, che x, X', X", X'", X"" ec. rapprefentino i ter- 
mini della ferie [M] num. 123, vale a dire fia x+-x — X' ; x +-lx'-t-x'=:K"; 
x 4- 3* ix" 4- x" = X"'; x 4- <\x -\- 6 x" 4- 4X’"’ -(-a:'"' = X"" ec. ; 
e fupponiarao in oltre, che X' fia il valore , che acqui Ila la x allorché la z palli 

. , _ „ nix n'd x n'd'x 

in *f», cioè a dire fia X=*4- 1 — — , H . 4- ec., 

“ * I. 2 .d Zi 1. 2. 3. d z 

egli é evidente per le cofe dette, che effondo n—i, farà 

2 nix An'd'X x ifa*d*x 

X"= x 4- —j— 4 . 4- j 4 4. 4- ec. 

I. z.d z 1 1. 2. 3. 4 z 1. 2. 3. 4 4 z 



3 » 4 x 

dzj 



t)n'd*x 
I. 2. 4 Z 

l6<i’4*x 



. + 



4»4x 

X — x 4- — 7 — 4" 

1. 2. d z 



ìin>d>x 
1. 2. 3.7z~ j 

64»' 4 ' X 
I. 2 . 3 . 4 z 



8m 4 4 4 x 
1. 2. 3. 4. 4z 

25<5» s 4 4 x 
I. 2 . 3 . 4 . 4 z 



4- ec. 



4- ec. 



J» 4 x itn’d'x 12 Ci»i 4 »x 6 l<n x d'x 

X""'=x4- ~rr 4 ^c=;> 4 =r, 4- =4 4- ec. 

ai 1. 2. d z 1.2. 3 4 z 1. 2. 3.4.4 z 

e cosi in feguito, poiché fi ha X" allora quando Sa z acquilla P aumento 2» , X” 
quando alla z fi dà l’aumento 3» ec. 

129. 
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129. Ma fe farà n=2, in tal cafo tutti i fucceflìvi numenti di * dovendo ef- 
fere eguali, cioè 2, 4. 6 , 8 ec; , i termini x, X', X", X"' ec. della ferie, che dà 
i valori di x corrifpondenti agli aumenti di z procereranno interpolatamente rit 
petto ai precedenti termini nati dalla fuppofizione di b — 1, cioè a dire quella fe- 
rie darà il primo, il terzo, il quinto, il intimo ec. termine della precedente fe- 
rie: che fe farà «=23, in tal cafo i valori x, X'. X", X" ec. daranno il primo, 
il quarto , il fettimo, il decimo ec. termine della ferie nata nella fuppofizione di 
p — I . Parimente fe farà «=24; la ferie che colle precedenti f rmole fi troverà, da- 
rà i termini primo, quinto, nono, decimo terzo ec. della anzidetta ferie: Onde fe 
nella fuppofizione di «2=1 faranno a, b , c, d e,/, g ec. i termini elibiti dai va- 
lori di x, X', X", X™. X"”, nella fuppofizione di >122:2 corrilponderà x ad a, 
X'a (, X" ad e ec., nella fuppofizione di «22:3 corrilponderà x ad a, X' a d, 
X'a g ec. 

130. Per maggior chiarezza vediamolo in fatto. Sia x^2ì* 4-3*,+-2 , e fup- 
poniamo , che la z —i vada acquifiando fucceflìvi aumenti, ogr uno de' quali fia 
eguale all' unità, in una tale ipoteli i valori di x faranno i feguenti cfibici dalla 
ferie [YJ 



Efempio prefo dall’ equazione xzr: 25*4-32! 4 - 2 



Succeflivi valori di z 
[YJ 4 



2. 


3 * 


4 * 


5- 


2. 


2. 


2. 


2, 


6. 


8. 


IO. 


12. 


12. 


20. 


30. 


42 * 



6. 


7 * 


8. 


9- 


2. 


2. 


2. 


2. 


14. 


16. 


18. 


20. 


}( 5 . 


I2. 


9 °- 


no. 



Poiché adunque il valore, che da bel princìpio ha la * è 2, egli è x—z'+iz-i-z 
222 12. Prima di fervirci aellc farmele X - , X", X"' ec. troviamo mediante lequa- 



-r jt dx 






adone propofla i valori di — , e di ~=-i . Si differenzi P equazione data , e fi 
tz dz 



avrà dx—izdz-\~idz (MJ , che differenziata ancora rende [N] d'xzziaz ’ 

dx 

(fi fupponc dz collante). Dall’equazione (M) fi deduce 2= 2*4-3, e dall’ e- 

dz 

J\ - 

quazione (N) fi ha — ___ = 2 . Pollo ciò fia 11221, e il valore di X' farà 
d z 

* l 4 3* 4- 2 4- 2* 4 3 + — ~ 20 ( perchè *2= 2 ), che è il fecondo ter- 



mi- 



Digitized by Googl 



CAPO 1. ARTICOLO Vr. 



ài 



mine della ferie [Y]: il valore di X" (ari 2' 4-324-14-1 X 2 *+3 4 i-X * 

i 1,2 * 

“jo, che è il terzo termine della fèrie: il valore di X'" è *' 4- 3*4-1 4. 
j ]( 2i + 3 4 X 2 =: 4 2 ) cIle è il quarto termine della ferie; il valore dì 



X"" è X 2s + J + — -X t= J* quinto termine della 

le 2* 

fèrie {YJ ec. Supponiamo ora «=z: il valore di X' fari 2*4.324-2 -+• 
— — — 4 

1 X 2 * + j + X 2 = i°> che * a terzo termine della ferie [YJ; il 

le 2* 



valore di X" è » l +}»+: +4X 2I + 3 4 X 2 = , che è il 

quinto termine della fèrie [YJ: il valore di X'" è z* 4 -32 4 - z 4-6 X zz +ì 

i(5 

4- — X 2 = 90 j che è il feuimo termine della ferie ec. Supponiamo m terzo 

le 2* 

luogo «=3 : il valore di X' farà s» 4- 32 4 - 2 4- 3 X 2 * 4 - 3 4 - X a 

= 42 , che è il quarto termine della ferie [Y] ; il valore di X" fari z* 4- 32 

+ i+ 6 X»a+j 4 - — — X 1 ~ 9 ° àttimo termine della ferie 

1« .2» 

[Y] ec. 

rii. Abbiamo adunque le fòrmole efibentici come ci piace i valori di * cor. 
rispondenti agli aumenti , che fubifce la 2 , i quali valori fono in generale i ter* 
mini della ferie [M] num. 123., che per brevità abbiamo chiamati x, X", X", 
X"', X'"‘ , X""' ec.. Ritenendo quelle efbreflìoni , li è veduto al num. ror. co- 
me vengano elpreflè le loro differenze, e te differenze delle differenee, cioè le dif- 
ferenze prime , feconde , terze ec. , che fono come fegue 



rosi. K 



1 



(*) 
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(E) X”"— — 4X ’ -f- ÓX — 4X x 
(D) X " - jX + ì X' - * X"” - jX " 4 - jX" - X’ 

(C)X"— iX-hx X"— aX'-hX' X"" — zX"-)-X" 

(BjX'-x X'-X' X'"-X" X'"'-X" 

(A) x. X X" X" X". 

Se adunque fi fottrerà x da X', fi avrà X— x (B), che chiamo D. x, cioè la dif- 
ferenza prima di x ; cosi X" — iX'-hx chiamo D*.x, vale a dire ditf renza fecon- 
da di x, parimente X'"— ?X ’-i-jX'— x dico D\x, che vuol dire d fferenza terza 
di x, e nello (ledo modo X""— 4X"'-»-6X"— 4X+X efprimocon I>.x, che rap- 
prefenta la differenza quarta di x. , 

ijz. Ciò premefio cerchiamo adeffo le formole generali , che foraminiftrano 
ciafcun termine delle differenze prime, feconde, terze ec. dei valori, che la fun- 
zione x acquifta allorché la % dal primo aumento » paffa fufltguentememe agli 
altri. Qui fi riprendano i valori di X, X", X"', X' 1 ' ec. trovati al num. 1 28. , 
« fucceilivamente fi fottraggano l’uno dall'altro, c con ciò fi avranno le forino- 
le, che danno i termini della ferie [B] num. 131. Ecco il calcolo. 

nix «*d*x « 5 if)x n*ix 

X = x 4 - 1 7 H 1 + ec. 

z dx, 6 ix, * a 4 3* 

X = X 



[K] X — x = Dx—JlZl 

di» 

è la forinola, la quale dà li 



n'i*x 
1 iz, 



n'd’x 
6 ez 



primo termine della ferie (B). 



n*i l x , 

— ; 4 - ec., che 

24 «z, 



• X" 
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X' ' = * 4- 



X’ — x 4 - 



J ”dx 


4. , 


4»V*x 


inìftx 


4 . 


1 6n*d*x 


dz 


T 1 


2 1 b % 


6 dz 1 


T 


24 di. * 


rdx 


-1- . 




filiPx 


4. 


W x 


dz» 


-f- « 


2 dZ» * 


6 n* ‘ 


1 


24 «2 



4- ec. 



ec. 



nix 

*Z 






7«W , jr 






[F] X— X’ = 

2 fl’i Ó <i' 24 «2 

è la forinola , la quale dà il fecondo termine delia ferie [B] . 



-4- ec., che 



X"' = * + 



i»dx 


+ 


9 »'*'* , 


2 fn1d>x 


_1_ 


81 n‘d x 


+ ec. 


db 


2 ~dT* 


6 ài. J 


• 


24 «2 * 


1 ndx 




4 *'i * . 


8*'d<x 


4 . 


l6**d*x 


4 - ec. 


dz 


———4 

2 a 7^ 


ó'ZT 1 




24 di. * 



[C] X'" — X'' — 



X"" = 



X'"=x + 



{HJ X""— X'" = 



ndx 


in'd'x 


1 gn'd’x 6^n*d‘x 


* * y 


2 1 


6 dz. * 24 di, 


dà il terzo termine della ferie [BJ . 


4 "*r . 


26 n*d*x 


Óqnìd'x 2^6 rfd'X 


di, + 


iHT' 


6 di. * 24 a> ' 


ydx 


QH % d*X + 


il» Vflx 8t tt‘d x 


az* 


2 TZ" 


6 dz * 24 </& ’ 


ndx 


in'd'x 


Jin3^!x ^ n 5 » 4 </ X 


di. 


—j • ^ 

2 dz, 


6 dz* 24 dz* 



4 - ec., che 



4 * «e* 



4- ec. 



4- ec., che 



è la forinola, fa quale dà il quarto termine della ferie (B), e nello fteflò modo 
lì trpveranno le formole efibenti i fufTeguenri termini. 



I 2 



m 
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E 



133. Pattiamo adeflo a cercare le forinole, che danno i termini della ferie 
mediante il fottrarrc una dall’altra le ritrovate precedenti forinole E, F, G, 
Ecco il calcolo. 



(F) X — X = 
(K) X— x = 



nix 


4- ■ 


l,n'i x , 


liti il x ( 


15 n*i*X 




dZj 


r 


z~ 7 h l 


’ — —i 
0 az> 


24 ih ' 


T- T* 

120 


ftdx 


4- - 


n % i‘x 


Hf- 


n*i'x 


»V«x 


dz» 




2 ih 


óTT* 


24 ( ih * 


^ ' 

120 dti 



(P) (F— K) X" — aX' ■+■ x = D*.x — 

zn't'-x ón'd'x I An*d'x . jom 5 / ; x 

-) H 4- — 

2 ih * 6 ih 1 24 ih * 120 ih 

quale dà il primo termine della ferie (C). 



ec., che 4 la forinola, 1« 



„ — ” d * . 5»’** 
(G)X _x_- K -+_= i 



^ i qn'iix ^ ójn'i'x ^_ttlit f dix 



6 ih 



ec. 



24 ih 



Ilo ih 



CF)X’- 



_ nix 

ih 



+■ 



^n'Px 
2 Ih* 



nitidi* l<n*i*x 21 « 5 /*x 

4- 4- -2 4- 5 _ s .. 4- ee. 

, 6 dh 24 ih lioih 



(QJ (G — F) X " 4- 2X" 4- X = . 

2«*d*x , nitidi* 50 n*i*x i8o» 5 </ s x . . , , , , 

4 4- 4 4- ec, che 4 la formola , la 

2 dh 6 ih 1 24 ih * 120 ih 1 

quale dà il fecondo termine della ferie (C). 



1 



| 



(H) 
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(H)X"" — X" 
(G) X" — X" 



nix *7 n'd'x J’w'fix I7^"*d*x jSm'd^x 

1 ~ -» — — 4 =; 4 — — 

1 d Z, 6 d Z. I 44 / Zi I2Q dz, 



dz, 

ndx 

dz, 



+ -^r==r + 



6 di' 

1 gn^d i x 6 ^n*d*x 21 in id'x 



+ 



2 d z. 



6 dz. 



244/ z 



4- 



120 dz, 



4- et* 



(R) ( H — G) X ”' — zX " -+- X' = 

2 n'd'x iSn'ibx lton*d*x Kian'&x 

, 4 4 , -I ; + fC-» 

2 dz 6 d z> 10, dz, 120 dz, 

che è la forinola, la quale dì il terzo termine della ferie [C], e nello Aedo nodo 
fi troveranno le foimole efibenti gli altri fulfeguentt termini. 

1^4. Intanto cerchiamo le forinole, che fotnminiftrano i termini della ferie 
[D] mediante il fottrarre una dall’altra le ritrovate precedenti forinole P, Q, K. 

(QJ X " — 2X "+ X= — - 4- — -h d- —^ H =— 4 - ec. 

2 dz, 6 dz, 24 dz, 120 dz. 



(Pj X — 2X + x 



ln'd'x 6nli*x iut*d*x 20 

— : -1 -t — -■ ■*.-= - ■ 4 - ec. 

2 dz ó dz, 24 dz, 4 120 az. 



(X) (Ci.— p ) X'" — 3X ' jX' — X = DJ.JC = 

— n ***- 4- 4- I '' 0n -h ec., che i la formala, la quale dì il 

6 dz,' 24 dz, 120 dz, 1 

primo termine della ferie (D) . 
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(R)X""— 2 X ' + X ": 

(Q) X ix'+x- 



ln'd’x lin'd X 



i ili ' 6 dz. 1 



in' d v 

2 4Z , 



11"' d x 

6 77* 



jio n*d'x Knon'd X 

.fri . — + ec. 

24 dx> ilo d z, 

<0 d x 1 Son'd x 

— - H 4- ec. 

24 4/21 120 «Zi 



(Z) (R — QJ X-'—jX '-^gX" — X = 

rin'd x 6on'd*x igon'd^x . , - , . , „ , 

-f- 4- i 4- ec., che t jl fecondo termine della fe- 

6 db * 24 d% * 120 ili ' 

rie (D). Metta nenie fi deducano le forinole per gli altri termini. 

ijj. Prof.guendo le operazioni collo fletto metodo fi troveranno in fguito 
le formole, che danno i termini della ferie [EJ mediante il foctrarre una dall’altra 
le ritrovate piecedenri forinole X, Z, ec. 



(Z) X"' — 3X”+3 X' — X 
(X) X" — jX’ + jX — * 



6n'd x 
6 dz, 1 



6rsn*d'x 
24 di. 1 



4.jg? y* +cc.. 

Ilo dz, 5 



ón'd'x l6""d x l<o nid x , 

- - 1 + — =;+- 2 -=. + «■ 

6 dz, 24 dz, 120 *z, 



CD (Z— X)X"'— 4X''+6X'— 4X4-X— D 4 .X= 4 - i * 4 - ec., 

afa * 120 dz 

che è la forinola, la quale dà il primo termine della ferie (E). Nello fleffò modo 
fi trovino le forinole per gli altri fuffeguenti termini di quella ferie ( E ) , e coti 
in poi pei termini delle altre ferie delle differenze p ù alte . 

136. Siccome ho chiamati al nam. 128. X', X", X"', X"" ec., i valori di 
x corr (pendenti ai fucceflìvi aumenti , che riceve la a, cosi chiamerò X , X ', 
X ', X "" ec., [i fegni negativi prefitti agli apici non fervono ad altro, che 
a indicare, che quelli fono i valori di x corri fpondenti alla z, . che va fucceflìva- 
mente diminuendoli] i valori di x , che nafeono, allorché la z pitif.c fucceflive di- 
minuzioni. Cniamandofi » la quantità, di cui fi va diminuendola z, mentre acqui* 
Ila i feguenti valori z— », *— 2«, z — 3», z — 4 n ec., egli é mamfeflo, che i va- 
lori di X ', X X~"', X - "" ec., fono gli Ile Ili , che i valori di X', X”, 
X'", X"" ec., fe non che in luogo di n li deve foftituire ne’medefimi — » come 
cotta cal tuirn. 127.. Ciò facendo fi avranno i feguemi valori di X ', X - ", 
X ", X—"" cc . 

V' 
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7* . 



X-" = 



X- 



— x 



— x 



" 4 * ^ n'd'x 


n'd x 


H*i'X 


db — 7 1 

I. i. db 

2»dx * 4 n'd x 


I. l.}.*b ‘ 
in' i'X 


I. 2. 3. 4 .db 
1 6n*d'x 


db ^ . 

1. 2. db 


I. 2. 3. ab * 


1. 2. 3. 4. db* 


^rtdx gn'd*x 




Si n'd'x 


I. X.«b k '■ 


1. 2. 3. db * 


I. 2. 3.4.^* * 


4 nix | lón'd’x 


64 It’d'jf 


2i,6n*d 4 x 


1. 2. db * 


I. 2. 3. db * 


I. 2. 3. 4. db * 



■— ec. 



— ec. 



— ec. 



— ec* 




corrilpon denti 



S* 



ome p: . m 

t-t-t il numero de’ termini da fommarfi» onde il termine* che curri fronde a b—pm 

pndx p*n' d*x t&nt/ix- -, .. 

x — —z 1 K — - — ■ -f- ec.. Pbfto oì» eglt 4 rnanifctlo, 

** 2 <& 6db* 



1 ' 



che la fomraa de’ primi termini x delle predette fèrie 4 tzr p-b i X x i I» fómin* 



de’ fecondi termini è — > I* C*mm* de r terzi termini 4 



n % d l x 




X i+ 4 +ìH-» 6 . .. -h£ x i la lemma de’ «partii termini 4 
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tt>d>x 
6 da 



^ 4-4* 4- ec Dunque la cercata forinola fomma- 



nifx 



n*d‘x 



tona 



iaèp + tX* jjX 14 - 2 + 3 ... 4- p -I -==^X «+44-9+-x6..4-p» 



2 da 



»>dh f 



6 da 



- X n-84-x7-H54-- + i’ J ■+■ ec. , o fia 



7+*»X* - '-è X \t + \* + -^r X i. *■ + -> + i p 



2 da 
n*d*x 



-^-x j-r + rf- 

4 ; 1 4 24 » 5 1 

poiché (pel rum. 919. Tomo 11.) la fomma dei termini naturali 

... 4- f è j-/+ i- / : Pel num. 800. dello fteffo Tomo la fomma 



di quella ferie l+4+9-Hfi— * “ E* + [•!*+ g - t : ?el num * 'W 6, 

la fomma della ferie x -*-8 + 17 4- 64... +/> è 

*. #♦ 4- L »i 4. L y» ec. Lo fteflo fi faccia rifpetto ai termini x, X', X", 

4 1 4 

X'" ec., del num. 128. 



AR- 
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ARTICOLO VII. 

I 

Della maniera di differenziare le /nazioni incfplicabili . 

138. pOl nome di funzioni inefplicabili chiama il Sig. Eulero, cui oltre tante 
vj altre fcopcrte damo debitori di quella parte ai calcolo, quelle funzioni, 
che non fi affoggettano ad alcuna efprelfione determinata : Tale è la fontina ci 
quella ferie, 

*• *• b 4* $ . ... te 

A-t-B 4. C 4- D 4. E 4 4. X 

(le lettere A, B, C ec. efprimono i termini della.ferie, e i numeri 1, 1, j, 
4.... x ne fono gli efponenri), che avendo ~ per termine generale diventa 



’ + r + “ + "■ + - 4 4 — ; che fe fari — - — , il termine gè* 

* i 4 > * iz — 1 



nerale, effa rifuiterà t 




“ +• ••*• 4* ; ovvero fari 

7 iz — 1 



1 + 



1 




1 

5 7 



fe il termine generale è i- ec. j 



Poiché la fomma di quelle ferie non fi può rapprefentarc con alcuna forinola fi. 
sita , perciò S = A4B + C+ D+>... +X (la lettera S e (prime la foia* 



ma), il di cui termine generale fia 



una funzione inefplicabilc di *. 



ijg. Per differenziare quelle Unzioni inefplkabili , bifogna trovare il valore, 
che acquiflano, allorché la variabile «r fubifee un qualche aumento, come quando 
la k patta in x-bn: Per efempio effendi» ■ . . . 



Tomo V. , 




Digìtized by Google 



74 DELLE QUANTITÀ’ DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ec. 



I. 2. 3. 4. .... x 

% S = A + B + C + Dh 4-X 

la Finzione propofla , fia 2 il valore , al quale pafTa la S , qualora in vece di x 
fi prende aH. I termini della ferie, cui competono gli indici *4-1, x-t-i, *4-3 
ec. nano X' , X ", X"' ec., cioè 

*H * 1-2 x+-j * 4-4 *+» 

X" + X" 4 - X"' 4 - X"" •+•... 4 - X 00 



(il freno 00 denota l’infinito); e chiamandoli Z il termine della ferie, cui coni- 
pece Pindice x-H», fiano Z', Z", Z"ec.,i rerraini della fèrie, che hanno x 4 -n+-i, 
X+-M-Ì, *4-*+? cc. per indici, vale a dire 

x4-»-f-2! x-M-H. x 4x4-4 x4-«4-oo 

Z 4- Z" 4 - Z" 4 - Z’*" 4 - ... 4 - Z 00 



Sia in oltre S’=S 4 X"; S"= S 4 - X" 4 - X"; S"= S 4 - X 4- X"’ 4 - X""; 

, , , , , S°° — S 4- X" 4- X’ " 4 - X "' 4 - X 4- .... 4 - X 00 ; ed 2' — 2 4-Z"> 
2 - = 2 + Z'+Z'i 2"” = 2 4-Z'4-Z"4-Z"'; .". . . 2« = S 4. Z' 4-Z" 



140. Quantunque tutto ciò fra per fe evidente, pure per maggior chiarezza 
riduciamolo al cafo particolare, e per evitare l’imbarazzo delle frazioni, fervia- 
moci di una fèrie, i di cui termini fiano interi, quale è la feguente 



1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. io. ri. 12. 

1. 4- 4. 4 - 9. 4 - »<S. 4 - 4 - 3 < 5 . 4 - 49 . 4 -<* 4 - 4-81.4-100.4-121.4-144 ce- 



sia a eagion d’efempio x=i 5 , onde S efprimcrà la frmma di fei termini di que- 
lla fèrie , cioè S = 1 4 - 4 4 - a 4 - 16 4 - 2$ 4 - 3$ = 91 . Di più fìa *=:2 , onde 
*4-» = 64-2 — 8; che però 2 denoterà la fomma di otto termini della detta fè- 
rie , vale a dire 2 = I 4 - 4 4 - 9 ■+■ 16 4 - 2 S 4 - 4 - 49 4 - 64 = 204 • Quindi 

ferà X'=49, X" =64, X" = 81 , X"" = 100, X ""' = 121 ec., è Z' == 8i , 
Z" — 100, Z" — 121 , Z""= 144 ec.; cosi S" 91 4- 49 = 140; S"=:9i 4 - 49 
4- 64 = 204 ; S"‘ — 91 4 " 494 - 64 4- 81 — 285 ; S"" — 91 4- 494- 64 4- 81 4- 
100= 385 ec., ed 2 — 2044-81 = 285; 2 " = 204 4-81 4 - 100= 385; 
2 " r = 2044-81 4 - 100 4- i22 = 506; 2 '" = 104 4-81 4-100 4- 1214- 144 = 
650 ec. 

141. Una cela devefi oBèrvare, che la forinola (Q_) x 4- nix 4* 



X Y d l x 4- ” X. l -ZL L"zi X J’x 4- "~ Z X "~i X*» 

1. 2. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 4. 



•X 
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w ^ n !JLZ — ili — ìXl! — — Y</ 5 x cc. trovata al num. 123. non folo efibifce l 

1. 1. 3 - 4 - 5 - 

termini della ferie (M) x ; x-\-àx\ x-hidx -f- d l x\ x + -^dx +• ìJ'x -4- tftx ; 
x^-^dx-^-ód'x -4- 4d'x+d*x-, x+^dx -h iod l x 4-10 + ec.; ma 

in oltre ferva a trovare la Comma di un numero n di termini di una qualunque 
ferie aleebraica, o geometrica, de’ quali termini fia dato il primo, e un numero 
n di differenze delle differenze, fe tante ne ha la ferie; che fe il numero » farà 
maggiore del numero delle differenze delle differenze, che riceve la ferie , come fe 
folle u — 6, e la ferie non ammencire, che le differenze prime, feconde, e ter- 
ze , in tal cafo bada che fiano date le differenze foltanco , che fubifce la ferie , 
come fi potrà offervare nei feguenti efcmpj). Per un tal cafo riduco la detta for- 



inola alla forma Tegnente (R) x+» A — l —dx -+- — ^ j* x ec> 

1. 2. 1. 2. 3. * 



in cui la lettera 1» efprime il numero de’ termini da fommarfi; la lettera A ìndica 
il primo de* detti termini j. ix efprime la differenza prima , che palla cicè tra ii 
termine A, e il fuo fuffeguente ; d x x rapprefenta la differenza feconda, che p da 
cioè tra le due differenze prime ec. , come li porrà offervare ne’ tre feguenti elem- 
pj. E primieramente debbali trovare la fomma di quelli cinque termini 
25, 3 6, 49. 64, 81, che danno una ferie algebraica , le di cui differenze feconde 
fono collanti, oifpongo come fegue quelli termini colle fole differenze, che devo- 
no fervire al bifogno. 



Differenze feconde. 




2. 


Differenze prime. 


11. 


* 3 - 


Termini dati. 25. 


36. 


4 9 - 



Nella forinola [R] pertanto rigettando il termine x fi follituifca 5 in luogo din, il 
primo termine a j in luogo di A, la prima differenza it ia vece di dx , è la fecon- 
da differenza 2 in luogo di <f*x, e fatto ciò fi avrà 

SX 1 S + ULìZ . li Vii — iXlUÌvj — 255, die è la fomma cercata 

i. 2. n I. 2. 3. 

de’ propolli cinque termini. |] termine x, che fi è ommeffo rapprefenta la fomma 
di cutti i termini, che peeeedono i gii dati: Onde nella forinola (R) develì rite- 
nere il termine x qualora fi voglia rapprefentare la fomma non folo de’ termini 
proporti , ma eziandio di tutti gli altri , che li precedono , cominciando dal mìni- 
mo della ferie: Come nell’ addotto efempio i termini dati effendo preceduti da que- 
lli 1,4, 9, 16, de' quali la fomma è 30, fe fi vorrà, che la forniola (R) oltre 
la fomma de’ termini dati 25, 3 6, 40, 04, Si rapprefenti ancora la fomma di que- 
lli 1, 4, 9, 16, fi dovrà ritenere il termine x, che in tal cafo farà =30, nel 

K. 2 qual 
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quii modo U formola *+ «A + _"X' 1 — 1 v j x 4. X ”~ 1 y ji + 

*• t. A I. 2, j. 

e libiti 1* intera fomma, che è jo -4- jX 2 J 4* 

iiEL x „ + ì x HaH x, = , 8 ,. 

i. a. i. a. j. A ‘ 

*4** Prendiamo il fecondo efempio da uaa ferie, i di cui termini fiano fra» 

aioni , della qual ferie (iano dati i tre fcguenti termini L , L . L. tei «orate 

3 4 S 

mediante la formola (R) la fomma di quelli tre termini, fi d «terminino come fo- 
gne le differenze, che devono fervire al bifogno 



Differenze feconde 4. L 

3° 

Differenze prime l L 

iz 20 

Termini dati L L L 

3 4 S 



Adunque nella formola (R) fi fortini ifea 3 in luogo di », L in vece di A, 



»— — in vece di Jx, e 4- — in luogo di J'x, e fatto ciò fi arri [ ommettend* 



30 



al folito il termine *] 3^ L — 




3 X 3 — * 
x. z. 



+ 



3 Xl— »X 3—^ y !_ __ 47 4 

i. 2. 3. A 3 "o 60' 

T43. 11 terzo efempio fi defuma da una ferie geometrica, e fi debba trovare 
la fomma di quelli quattro termini r5, 64, 2 56, 1024. Si prendano le d fferenae 
nel modo folito, aneli andofi a quelle differenze , il di cui grado viene indicato da 
*— « , poichi nella formola (R; va a zero il termine, in cui entra i'x, e ci è 
tacendo li avrà 



Di& 
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Differenze terze 
Differenze feconde 
Differenze prime 
Termini dati 



+ 43 ** 
+ «44 4 - J 7 6. 
■ 4 - 48 +• 102 -f- 768 . 
16 64 xj 6 1024 



Nella formola [R] pertanto fi folfituifca 4 in luogo di », 1 6 in vece di A , 4$ 
in vece di dx, 144 in luogo di d*x, e 4)2 in cambio di d<x , e con ciò fa fot- 
mola fi cambierà in [ommettendo il termine x, che non ha luogo] 



4 X»<S 



4 X 4 -« 



X4» 



4X4-» X 4 — 2 



X ‘44 



- 4 ._.lX 4 *X 4 . .1 X43 z == 136° fbmma cercata. 

1. a. 3. 4. 

144. Ciò pollo veniamo al modo di differenziare una propofta funzione ine» 
«. *• 3 > 4 - « 



fplicabile SrA + B + C + D + -4- X . Poiché col folli mire 

x4-« in luogo di x, la funzione S patti in 2, ed 2 [come colla ancora dal num. 
140.] contiene al di fi pra di S la fiomma di altrettanti fu Arguenti termini dopo 
l’efponente x, quanti vengono indicati da », fé ad 2 fi aggiungeranno i termini 
X , Z", Z"’.... Z**, e parimente ad S fi aggiungeranno i termini 

X , X ", X"*,... X«, farà 2 -+- Z 4-Z"4-Z" 4- Z""4- 1 - Z* — 

b + X' + X" 4- x'” -4- X"" ■+- •• . . 4- X 00 più la fiomma di altrettanti ter- 
mini oopo X M , quanti vendono indicati da », cioè più la fiomma de’ termini 
X?°4- » , +• ’ .... X * + * •• Ma la fiomma di quelli termini viene rapprefen- 

tata da *A 4- "X"— 1 yj x 4- -X^T 1 X”— 1 %d*x 4- ec.j dunque li ha la 
1. 2. «• *• g- 

ftguente equazione 3 -4- X +• Z" 4- X" 4- .... 4- Z°° ss » 

SfiAf ZhzL^dx 4- "X” 1 X * 1 a x<| x + Ki + x + r + 

1. 2. *• *• 3 - 

X'" -f- .... 4- X 10 * Tanti termini poi della formola (R) hanno luogo , qua*- 
a fono gli ordini delle differenze! che ammette la propofta funzione ca differen- 
ziarli. O pure quanti ne indica il numero », fe egli è minore dei numero degli 
ordini delle differenze. Quindi dalla ritiovata equazione fi ricava 
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(o ) 2 _ s = «a -h "X"-* x_ »- j + cc 

1 . 2 . I. 2 . J. 

+ X' + X" + X" X* 

— Z — Z" — Z"’ Z® ' 

Che fe » fari infinitamente piccola, fati X — S ss i S il cercato differenziale 
della proporta funzione. 

145. Rifltttendo a quanto fi è detto ai num. 141, 142., 143., fi rileveri, 
che nella formola (R) A rapprefrnta il termine X”"*" 1 , dx efprime la differen- 
za, che palla tra X® 4 " 1 , ed X®'*" 1 ; d x indica la d'ffererzt, che paffa tra la 
differenza X® 4 "* — X® 4 "*, e la differenza X® 4- * — X® 4 "* ec. . Ora in 

3 ualfivoglia ferie un qualunque termine rifulta dal primo termine più 1’ aggregato 
die differenze di tutti i termini intermedi; e (pel num. igi.) le d tllrenze pri- 
me vengono rapprefentate da X ' — X X"’ — X’, X '" — X ", X "" — X " 
ec., le differenze feconde da X " — 2X" -I- X ; X'" — jX "J — X", 

X"" — iX"" 4 - X", X'"" — 2X 4- X'" ec.; le differenze terze da 

X'" — jX " 4 - jX' — X’, X"" — jX " 4 - 3X" — X', 

X — ?X "" 4 - IX — X X — 3X -j- ;X "" — X"’’ ec. ec.. 

Dunque fe nella form< la (K) li folliiuiranno in luogo di A , di <fx, di d l x i loro 
valori cfpreilà dalle differenze , erta acqueterà la feguente forma 



•X' 4 - » 



j- 4 - X" 4- X " 4 - X'" 4 - X 4 - • 

I X — X — X'' — X" — . 



. . 4 -X’« 4 -'-j 
X 3 * -f 



«X"-« 

1. 2. 



r 4- x” 4- x " 4-X'"" 4 — 1- x°° +• *' 

XX- — X‘ 4- ZhzL -j — zx**— :X aX""— zX* 4 -» 

1 . 2 . 

L 4 - X 4 -X" 4 - X“ 4 -...- 4 -X» 



lXl ..ixX-'-2X"4-X4- 



"X 



. 



r+ x*4 x~ .... -+x® 4-1 ~i 

— x~l -.iX - X '-...~JX»« 

4 r 

3- +jX 4*jX"~. 4 . 3 X® * i 

. X— X" — X® J 



bcc. 



ufi. 
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r*X +** 

146. In oltre a norma del nura» 116, t —L — X ==, 

^ ax idx 



■»/>X »<**' 

~ ec -:- z =~ r - ~ik 



6 d x 






— «Ci 

6d x 



vJX" n 'W tW' _ ^ . _ Z'~'=_-X-"* 

z*” — r "“ ^ “ 2 óiT J 

”W" x ^ Jì y t — ec ec- Quindi fé nell* equazione- {QJ 

d* i d x 6 d x 

fi folHtuiranno quelli .valori di — Z', — Z" , X" ec., c i poc* anzi trovati valori 
j- » ” X”— 1 v dx ” iX n — td Ji e c., £ avci finalmente il di®* 

renziric completo della propofta funzione inelplicabile» 

».. 2 . J- 4 « » » » * *‘ 

S—A +B+.C+.D-4- 4-X C Apponendo, che là £ri> 

X * ■ + 1 >. X 00 '*' 1 > X°° + % X 00 "*' 4> ee. abbia le terze differenze cofano}, che 4 

f + X" -f- X'" + X " 4- X"" 4- 4- X.“ + *1 

3 -s=t&=*-+.-j_ x _ x . _ r „ _ x ... | 



*X H — 

1 * À* 






<— f +r"4- x '4- +*£** 1 

— 2X" — tx’" — ix"' x V 

***■ L+ X 4. X •+. X -t-x 00 * - J, 
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-4- X"-h X~+- . +X**»- 






I. 2. 3 



r4- X -+- X+- . 4-X” 

— ix " — - / _x-+» ) 
t* 3. -HJX +.iX"+ • • 4-X°° + j 
X' — X' “ J 



— — d - (* + r ■ • 4- XV 4. X"’ + 4- x“ ) 

»* 

— — =» **(X+X’+X" , +x , ‘"4-. . . . -f- X») 

ldx 

— (X'4-X"+X"'4-X""4 . 4- X") 

bix 

*- t**(X +X' 4 -X”+X'."+ .... 4 - x«) cc. 

mix 

«cecine poi « difegna una quantità minima, fc in luogo di a li foftituirà ix. 
u differenziale completo di S farà 

i.S — Xdx + ix S X - '+X’"4-X.'"4-X""'4-x 4- . . . .+X"+» \ 

\ — X— X — X . —X- j** 



_ ixx » —ix xx— X- 4f*xT^zrp f ' x " +x "' +x ~’ + ' 

1 n V' .V*» .V'» 



pr+r+x-+x’*+....4X" •+ 4 'j 
— tX-:X iX* — ., .— X 8 * 4 ** L 
1 + X> X'4-X 4-....4-X- J 



1. 2. 



I. 2. 
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1 -*X 

: ; a 



X -*X + x 



h ix 'i ' — tx y i-iix 

l. 2 . I. 



f 

! 



+• X' -(- X x 20 3 

— ...— x 20 ^* 

4-jX'-j-3X -+-X x>+ ‘-* 



L— X — X X* 



ì“ 

J 



— d. (X+X' + X'H-X '+X + X«) 

■ — ~ -J- X -f-X ,r -#-X '"-f-.*.. -f- X °°j 

— 1 d*. (X'+X''+X"'+X""+X""+.... + X“) 

6 

— — d*. (X -t-X' + X"'-f-X""-f-X'"" •+•.... + X “jec. 



147. Se la ferie X 3 ®- 4 - 1 , X 3 ®-*-», X» + J, X 30 * 4 -*, X 3 ®-*** ee. avrà co 
ftanti non le differenze terze, ma le feconde, in tal cafo il ditfcrenziale completo 
della funzione S farà 



d.SzzXdx4-dx 



f +X ' + x"'-4-X""+X" "+ 

1 X — X X"'_X 



h x°° -*- * 



■ X» 



} 



dx X 1 — dx 



1 . 2 . 



XX*— x- 



dx X 1 — dx 



-f- X"+ X'“+ x -f-X°®** 
— iX' — 2X"— 2X"" X 50 + 1 

L -f- x + x 1 + x" -*-x» 



Tom» V. 



L 
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8i DELLE QUANTITÀ* DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI, ec. 

_ d (X'4-X"-j-X'"-+-X""-+-X -+- •+■ X*>) 

— L d\ (X'4-X"4-X'"4-X""4-X 4 - 4 - X») 

— L dK (X 4 -X 4-X "4-X' " 4 -X 4 - 4 - X 00 ) 

_ JL i*. (X’4-X''4-X"*4-X""4-X‘ 4- ■+■ X“) ec. 

148. Se non le differenze feconde, ma le differenze prime faranno collanti, 
in tal cafo il differenziale completo della funzione S farà 

r+ r+r+x""+x 4- 4- x 30 +■ 1 

^.S=X'/fx+(fx^ 

L — x'— x — x'”— x""— — x°= J 

— d. (X’4-X"4.X"4-X"'4'X 4. 4-X») 

_ J- d\ (X'4-X"4-X"'4-X "" 4 -X 4- 4 - X») 

— d J . (X 4 -X " 4 -X " 4 -X "' 4 -X'"" 4 - ..... 4 - X °°) 

— — d*. (X'4-X"4-X' '4-X""4-X""4. 4 - X») ec. 

24 / 

149. Che fe ancora finiranno le differenze prime, lo che fuccedendo {va- 
niranno i termini X 00 -*- * , X 00- *- 1 , X" - *'*, X° 3 ' 4 ' + ec, il differenziale completo 
della funzione S farà 



d, S 
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SS 



d . S = — d. (X' 4 -X ’+X " + X’" + +■ X«) 

— — ^.(X +X'+X '+X"" 4 - 4 - X») 

1 

— L rfi.rx -<-x , +x "-hX ''+ 4- x») 

6 

— — rf*.(X’ 4 -X” 4 -X" 4 -X"" 4 - 4 - X«) 



ijo. Ritenendo l'efpreflìone del num. 144., il differenzile della funzione S, 
che i 2— S=d.$, fi rapprefenterà come fegue , ael cafo che fvanifcano i ter- 
mini X« •*», X* +», X” ec. 



d. S 



r 4 -X' 4 -X" 4 -X 4 - X + 
\ — Z — Z"— Z'"— Z”" — 



+ X 00 
— Z 00 



} 



iji, Debbafi per efempio trovare il differenziale di quella funzione inefplica* 



bile S 1 -f- -f- 


iti 

? + f + ? 


+ • • • 


. , -4- — ì — . Eflèndo X = 

2 PC — 1 


1 fari V' — 


1 . . X" — 


I 


• X" = — t . 




2x4*1 


2x4-3 * 


2x4-5 


X' " — , ec, 


con foftituire x-t-i 


, x 4 - 2 , 


x4-3 , x4-4 ec. in luogo di x nel 



2x4-7 



termine generale ; e con foftituire ( dx è in luogo di n ) x-hi+dx, 

ix — 1 

x+i+dx , x+i+dx) X4-44 -dx ec in vece di x nello Hello termine generale, 

' Li fi avrà 
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fi avrà- 



2x 4- 1 -f-idx 



, = Z > 



ìxi-i-i-idx 



=Z%: 



2 * 4-5 



- — Z” 
-» — > 



2 * 



=Z'"'ec., onde, colla foftituzione di quelli valori diX', X", X'" ec.; 



Z', Z". Z'" ec. , 1 ’ equazione delmim. 150. (di cui devefi prevalere, perché i ter- 
mini infinitamente oiltanti dal primo della propoita ferie fi fanno evanescenti j diventa 



J.S= 




L 2 * 4-1 -bzdx 1 lx+ 1 +iitx 1 2X+J+HÌX 1 ix+i+zdx' 
che, con unire i corrifpondenti termini politivi, e negativi, riduco alla Seguente 



forma *SL=+ + ‘ ~ i ìiLtlil 

2*4-1 X^d- 24 - 2 ^* 2*4-3 1 X 2 *4-g4-2i/x 1 



2x4-; *- dx ' — (2x4-5) * 2 * 404 - 2 <x 1 — (ax 4 - 7 } 1 

: — » .. -T ** T~ =r- 4 - ec. , o fia 

2 * 4-5 X 2 X 4 - 5 4 - 2 l/x 2 X ^7 X 2 X 4 - 7 4 - 2 flX 



z s = +—^^l lx ±l± dx - 



4 2x 4- 3 4- x 



2 * 4 -« X 2x4-14-2 </x 2 x 4- j 1 X 2 x 4- 3 4- irfx 1 



4dx X 2x 4 - 5 4- i/x 



4 ^* X 2 x 4 - 7 4 - ^ x 



2 * 4 - 5 * X 2 *"h- 5 +^* * 2x4-7* X 2x4-7 4-*</x 



7 h 



4^x X x 4- Q 4 - dx 
2X 4- 9 * X 2x4-9 4 - i</x * 



ec. Ma perché il primo termine è 



4<Sx 
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X 1 * 1 Ì * > «"frante l’ attuai divifionc riduciamo il fattore 

2x4-1 2* -m + ìdx 



ìx-hx-t-Jx „ , ix-t-i+Jx i ,j K 

====* 3 1 ue(,a fortna ===» = --T7 — = =- - , + 

Ix+x+idx 2X4-i4-2«x zx -hi 



8 d X 20 d X 



2 X -t- l 2 *+I 



“4 ■+• 



48 rfx 
2 X-+-I 



— ec. ; con che il detto pri 



pruno termine 



diventai, X — J^= t + #Ì!L 

2x4-1 ìx-t-i 2x-(-i 2x4-1 2x4-1* U^T 7 S “ CC ' 



4^* 12 d x 

2x4-1 J 2x4-1 



Z* d x ' 80 d x 4 _ 192 d x 5 

— ■ — — -4 + - — ec. 



2X4-I 



2x4-1 



2x4-1 



Rifpetto al fecondo termine X====^= fi riduca colla di- 

2 *-*-3 2x4- 34 - 2 d x 1 



yifione il fattore al feguente valore ll±l±AjL 



2x4-3 4- idx 



■+- 3 4 - 2 ^ x 






2*+3 



8 d x * 20 rf x 5 48 x 



4 + 



2x4-3 2x4-3 2x4-3 2 X 4-3 



— ec. , io 



che riduce il fecondo termine ===, \ 2JL±Jì±^l_ _ a qneft# forma 

a x + 3 2 X 4 - 34 - 2 //X 



4<?x 
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x+ ' 



2 * 4-3 



2*4*3 



\dx 8 i x 1 io d x ‘ 48 d x * 

-==» , -=. += s 
2*4*3 2* + 3 2*4-3 2x4-3 



: s - ec. 



41/ * 12 * 22 d x * 80 d x * . 192 d x 

2 — — — . -1 — — ec. 

2*4-3 2 x 4- 3 2*4-3 2*4-3 2*4-3 



Iftelfamente operando fi rrova, che il terzo termine w 2 * 4 - 54 -^* 



2 X +5 2 X+- 5 +- 2 </x 



diventa 



41/* 



12 



dx ' 32 d x 1 80 <1* 4 192 d x 



J — z t ■+- 5 — — -1 

i* + 5 2x4-5. 2*4-5 i *+5 2 x 4- 5 7 



« 4- 



-ec» 



4 dx il d x 32 d x 

così il quarto termine palla ad e D'ere — , 4- : = = , 

2*4-7 2x4-7 2*4-7 

4 rfx 



80 d x * 192 x 



2x4-7 2x4-7 



, — ec. , il quinto rifulta 4- 



2*4-9 



il d x 32*/*' 80 d x 4 192 x 1 

■ -4 4" 7 . I4 4- —7 — CC. 

2*4-9 2x4-9 2X4-9 2 * 4-9 

Lo (ir fio fi dica degli altri termini . Che però fe fi difporranno tutti quelli ter- 
mini fecondo la loro omogeneità , il differenziale della propofta funzione fi tro- 
verà eflcre 



d. S 
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, i f i i i 

4 S=+^v (=, 4 - =, 4 - — -, 4 - ==:, 4 - ==, 

2X4-1 2X-t-} 2X-I-S 2XÌ-J 2X+ 9 



•12 



7 T (=U 4 - = 4 =* + + ===. + ==* 

V 2X4-I 2X +-J IX+-J 2X+-I 2X-hv 



, . I I 1 

4-32 <fx 1 ( . 4 - r r=r — ; 4 - -j 4 - 



ix-hi 1 2x4-3 2x4-5 2X+ '? 2X -*"» 



— 8o/^ x 



ri 11 

4 r — - ---—. 4 - ; i 4 - == s 



IX4-I 



2X4-J 2x4-5 2X4-7 2x4-9 

« 

I 1 I j T 

+ „ ! — ’ (==, + =» + ==' + ts-r w 



«7 

4-ec.) 

4 -ec.) 

4-ec) 

4 -cc.) 

4 -ec.) 



i,-2. Lo fteflo differenziale fi poteva trovare più fpeditamente mediante la 
formola del num. 149., ove i differenziali fono foltanto indicati . Di fatto la pri- 
ma fila orizzontale — 4 . ( X'-f-X" 4 - X”' 4-X '4-. . . . 4- X °°) col lòftituirc 
i valori di X', X", X"‘ ec. trovafi cfTere 

— J.f 1 + * . 4 - =L=x 4 - I '~ , 4 - ec.), il di cui 

2x4-1 2x4-3 2 X 4 -J 2x4-7 



a.4x 4 <fx 4<fx 4^x 

differenziale è - , 4- -.r, 4- . » 4- , 4-ec — 

2x4-1 2x4-3 2x4-5 2x4-7 



(P)4-fx( == L=, 4 - 



2x4-1 2x4-3 2x4-5 2x4-7 



r, 4- ec. ) . 



La feconda fila orizzontale poi — — 4 * (X' 4 - X’” 4- X" 4- ... 4 - X°“ ) 

2 uC* 
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denota le differenze feconde della ferie 

1 , 1 1 1 

» "I" » •+" — » 4- 1 ~ , 4- ec, o fia le differen- 

JX t I 2 X 4" 3 2X + J 2X + 7 

ze prime della ferie (P); onde differenziando la ferie (P) li avrà (con ritenere 
conante </*) (R) _ J±H ' _ JìIE ] _ J 4 , dlT . — ec , 0 fia 

2 X +■ t 2 X J 2x4-5* 

3 > » 1 1 1 

*4 “ * f 4 •+• + 4 - ■ 4 -)-cc.),chedivifa per 2, 

' 2 X -j- I 2X J 2X + J r 

amotivo, che lo è pure la fila— Lrf* (X'4-X"4-X "4 f-X»), trovafi ef- 



fere(QJ i 2 ^*( : , 4 4 - « + 4 - ===== 4-ec.) 

2x 4- 1 2x4-3 2*+S 2x 4- 7 

Cosi la terza fila orizzontale — I d>. (X+X'H-X" 4- .. .. 4- X<») efprime 



il differenziale terzo della ferie • 



+ 



ax 4 -i 2x4-3 2x4-5 

ovvero il differenziale primo della ferie (R) , che è 



-I- ec. 



* 9 * * * . *92 d x 192 dx 1 



2 * 4-1 2 x 4 ~ 3 1 2 x 4- 5 3 



+ cc. ~ 



- 5 1 r t 

4 * 192 (f X ( 



2*4-1 2x4-3 2*4-5 



4- ec. ), che devefi di- 



vi- 
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videre per 6 , come Io è la (ila orizzontale — i. ( X' -t- X" -f- X" ' + . . . X *>), 

con che diventa 



+ 3 » A* ’( 



, + «•) 



ax 4- i 2x4-3 j* + 5 i* + 7 

Lo fteflo fi dica delle altre file orizzontali della forinola del nura. 149. 

153. Qualora fia x=o, farà ancora S=o, ed 2 farà la fomraa della ferie 
1. a- 3- 4- * 

A + B4-C4-D4- 4- Z , la quale contiene un numero » di ter- 

mini , e (Tendo che Z è il termine, cui compete l’indice », e in oltre farà 
X'=A; X"=B; X"'=C; X""=D;ec. Onde (fi veda il num. 146) f e fi p 0rr j 

(X X' ’ 4- X" ' +X'»)=M; -4i=, (X' 4- X' '4-X' ' ' 4-. . . -f-X <») 

* X 1 J x * 



-N; ( X' 4- X" 4- X"‘ 

6 d x 



X») = P; 



dK 



24 dx 



[ X' 4- X" 4- 4- X' "4- 



4- X °°] = Q^ec. , la formola genera- 



le del num. 146 , la quale fuppone le differenze terze collanti , diverrà 



I = »A4- 



r + B + C+ D4E + ec. 1 
* L — A — B — C — D — ec. J* 



» y » — 1 
1. a. 



» X »— « 

xb_a 4-— mr 



/■ + C + D 4 E + F + ec. 1 
— 2B — 2C — 2D — 2E — ec. - 
4- A 4* B 4- C 4- D 4- ec* « 



Tom. V. 



M 
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4 -" X”— »X"— ^xc^B+A-h* X»— »X»— * J 
I. 2. 3. I. 2. 3. 



f4- D 4- E 4- F 4- ec.*ì 
— 3C — 3D — 3E — ec. 
4 - 3 B 4 - 3C 4- 3D -h ec. 
L— A — B — C — ec J 



• — nM — n*N — » J P — a*Q_ — ec. 

154. Se non le differenze terze , ma le feconde faranno collanti, fi avrà 



2 — wA 4~w 



|- + B 4 -C + D 4 -E + ec. 

L — A — B — C — D — ec. f 



4 * 



” X w — 1 

1 . 2 . 



Xb-a + 



« X "— 1 

1. 2. 



C 4- D 4- E 4- F 4- ec. -* 
iB — 2C — 2D — ìE — ec. ► 

A 4* B 4- C 4 D 4* tt. _ 



— bM — b’N — b’P — n*Q_— ec. . 
ijj. Se faranno collanti le differenze prime, farà 



2 — «A 4 - 



/-4-B4-C4-D4-E4- ec. -1 
1 — A — B — C — D — ec. 4 



calò 



— nM — n’N — b>P — b*Q^— ec. 

156. Se ad b fi foflituirà x, pafferà 2 in S, e però lari in quell’ ultimo 

{ 4- B 4- C 4 " D 4 " E 4 - oc. 

— A — B — C — D — ec. J 

<— « Mx — Nx l — Px* — Qx* — ec. 

Pren 
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Prendendo i differenziali, e i differenziali de’ differenziali di quella equazione ne 
verri [ritenendo però ./* collante] 4 4 ’ n * 



d. S == A ix -f -d>e 




-f“ C 
— B 



+ D + E + 
— C — D — 






— Mdx — 2t1xdx — |P x'dx — 4 Qxì dx ^ ec 


r'* s = 


— N * * ' — jP* d7 % — 6Qx' 77* - ec> 


s-'’- s = 


— P 77 1 — 4 Qx 37"* _ ec 


l d'. s = 

24 


- Q.77 4 -ec.ee. 



Raccogliendo in una fomma tutti quelli termini, fi avrà il differenziale comp] et0> 

rf.S+ ~d‘. S+ g-*.S+ i-*.S-|-ec 
— Arfx 4-«/xX 4-8 — A-+-dx)(-t-C — B+dx)(D — C ec. 

_m^x-n -p xjxVx-t-axTr 1 + 



— Q- X^’dx + óx'dx * + 4* d x 1 4- 77~ 4 — ec. 

Nel calo poi , che fvanifcano i termini infinitamente dillanti dal primo termine 
della ferie, fi avrà r 




-4- A -f- B -»- C +D 
— 7! 7' _ Z'" z"« 



-h E -f* 
_ Z""* — 



ec 

ec 



M z 



157 * 
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157. Eflendofi trovato al nutu. iji. 



2 _ S = 4 rf * ( — + 



— -, + = 4 _, 






w+ J ix 4- j ax 4- 5 ax 4- 7 



— iz dx ( ■ 1 ■■■■ - , 4 - ! 4 - , 4 - . ■ - ( 4-ec.) 

2x4-1 2x4-3 2x4-5 2x4-7 



4- 32 ix C — — 



1 1 1 

-, 4 - ~ , 4 - : - , 4-ec.) 



2X 4- I 2X 4- 3 2X 4 - 5 2X 4 - 7 



— 80 ix' ( 1 f 4 - . 1 4 - 1 



4 -ec.) 



2x 4- 1 ix 4 3 2x 4- 5 2x 4- 7 



» 4 - 192 </x s ( ■ 1 — y 4 - - 1 7 4- —■ 1 ;; 7 4 - — J. - 7 4-ec.) 

2X 4 - I 2X 4- 3 2X 4- 5 2X 4- 7 

fc li farà x=o, nel qual cafo è S = o, queft* equazione diverrà 



3=4 ix (14- -i- 4 - — 4 -— 4 -— 4 - ec) 
*7 “5 343 V 9 



12 ix' (14- -4 f- zr h — H ~r 4- ec.) 

81 625 2401 &561 ' 



32 rfx* ( 1 4- — f- — 1 



2 43 ’ 3 l2 I ' 1Ó807 59049 



4 - ec) 



— 80 

/ 
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— i / i i i i 

— to dx I -+■ -f- j, 4 * 7 h 4 * CC.) 

7*9 Ij42j 117649 5 J *44 1 



' \ 



+ i 9 i dx C 1 + T^z-h— ihrr + uTT 



2187 78125 823543 47 8*9*? 



- 4 - ec.) ec. 



o Ha 



— 12 





7* 


-4- 


9* 


1 . 1 . 


I 




I 


r + s 4 


T 


”t” 


9* 


1 , 1 , 


I 




I 


3 5 S s 


7 J 




9 S 




I 




I- 


3’ S* + 


7‘ 




9* 


4r- + ~ -h 


f 


-4- 


X 



158. Da quanto ho elpofto per trovare H differenziale delle funzioni di que- 
lla forma 

l 

I* 1 • « t X 

S nm A 4* B 4 " C 4 " D -f- • • • * -f* X 

fi può prender lume per differenziare le funzioni, ebe cadono lòtto quefla efpret 
fione 



». 3 r 



! 
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»• 2. J. 4. .... X. 

S re A . B . C . D ....X 



(per minor imbarazzo mi fervo nel prefente calcolo del punto per indicare la 
moltiplicazione). Prima di tutto però fi olfervi, che della forinola (QJ x t,dx 




„ y n j y n ^ 

d' x H — — — d*x -f- ec. del num. 123. fi può fèrvire 



per efibire il prodotto di un numero n di termini di una qualfivoglia ferie alge- 
braica, o geometrica, de’ quali fia dato il primo, che chiamo x, e le differenze 
rapprefentatc da dx, d'x, d*x ec., con ridurla a quella forma 



x)(x-t-JxXx-hldx 4 -d'x Xx-tldx+zd>x+d>xY...x-i-n—iiix+’.!-Zljil — U l x. 

1. 2. 



4. ec., che fi riduce ad dx )(x + idx){x + z dx X ... *-H^I X dx , 

fe le differenze prime della ferie fono collanti; ad 



xY x-hdxY x-t-ldx-i-d'x X X-hldX-hld'xV X+-n-—t V dx + . " 1 X"— Z y y,. f 

I. 2. 

fe della ferie le differenze feconde fono collanti ; ad 



*X* + dx X*-+-2dx+-d»x X*+-ì‘<x-hid 1 x+d}xXx+4dx+td'x+4d‘xX(.... 
* + ■— * X J x + + Z r.'X"- 2 *”-! X *x) k lc diffe . 

renze terze fono collanti ec. 

159. E (Tendo x l’efponente del termine X della ferie, farà (a norma del 
x-t-r 1 efponente d. X’, x-f-2 l’efponente di X", x-f-t 1 ’ efponente 
di X ec.. Sia 2 il valore, al quale palTa la S, allorché fi prende *4-* in ve- 
ce di x, ed elle lido Z il termine della ferie, cui compete l’indice x-f-*, farà Z 
il termine, che ha per indice x-t-n-t-i; Z" quello, cui corrifponoe l’indice 
X+--H-2 ec. Ciò pollo fi intende (gialla il num. t 44 , eh- vale quella equazio- 
ne , fe le differenze prime della ferie A , B , C ec fono collanti 



3 = 
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— — : , ' X' X'' X"' X"" X*> 

2 S.*r- x-\-dx. x 4- zdx . . • x 4 -n — l .dx.-rjr-. -^rrr • -jttt • 



Se fono collanti le differenze feconde, vale la feguente 



2 — S. x. x 4 dx. x -f. idx ■+■ d' x .... 

x+^.dx + ELJE±.*x. JL. 

1. 2. Z Z" Z" z» KJ 

Se fono collanti le differenze terze, vale la feguente 
2 — S. ar. x dx . x -i- zdx 4- d l x . x 4- gZx 4- i<Px 4- d*x ... , 



* + ~i .dx + a ~ 2 . d'x 4 IT- d , x . 

*• a. 1. 2. 3. 



X X" X" X"" X 00 

Z " Z ■ Z'" ■ ~ • • • • z* - ^ ^ 

Ora^(pel num. 769. Tomo IL) volendo p affa re ai logaritmi, P equazione (A) di* 

/. 2 = /. S 4- /. x -4- l x 4 - ix -f- /. x 4 - zix 4- .... 4- /. x 4- *— V. dx 
+ /• X' 4 - l X" 4- /. X " f- /. X” 

— Ì.Z — l z " — 1 z ' — . Z» 



L’cqua- 
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L’ equazione (B) paffa ad edere 



L 2 = /. S 4 - I. x 4- /. x 4 - dx +• /. x 4- ìdx 4- d' x 4- . . . . 



, — . » — i . n — a . 

+ /, x + n — i . dx -+- . . d l x 

l. i. 

4 - /. X' 4 - /. X ' 4 4 - I. X 80 

— l.Z — LZ’ — l Z» 

L'equazione (Dj fi cambia nella fluente 

12 =/.S + /.* + tx + dx ■+■/. x+-idx-t-d‘x -I- /. !-• . • • 

, , —— *• n i » b ■ a , w — [ , » — a * b — a ■ 

-4- /. x 4- « — i . *x 4 d'x 4 1. rfr* 

i. 2 . i. 2 . J. 

4 - /. X' 4 - /. X" 4 - /• X'" 4 - /. X» 

— I. Z' — /. Z" — Z"' — I. Z°° 

Ma dal primo termine x della formcda (QJ viene indicato il termine X 004 "' 
il quale (pel num. 145.) fi cfprime in quello modo 

{ X' ■+■ X" 4 - X'"4* X"" 4- X 4 - • • . • 4- X 00 4* » 

— X' — X'' — X'" — X"" — X 00 

e che nel prefente calò fi rapprefenta cosi, 



x = X' 



X" X" X'"' 

1T‘~Sr "UT' 



X x»+* 

X 777 ' X* 



In oltre rfx nella forinola (Q) denota la differenza, che pafla tra X 304 "* , ed 
x »+-‘j e fccome 



x» 4 -* 
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Xw+‘ _ X 064 "* 



r -f- X‘” 4 - X"" 4- X + + X» 4 -* 

+ X" 

. — iX'— aX‘" — aX"" — 2 X» 4 -* 

— X 

L 4- X' 4- X" 4- X"’ 4- X*> 



perciò fari l. x 4- dx = al logaritmo delta fomma del valore di * col valore 
di dx, che però fi prenda la fomma di quelli due valori, cosi 



.-*■ X' 4- X" + X" 4- X"” + + X“+ * 





— X- — 


* 

1 

* 

1 

• 

• 

1 


X 3 ® 


1 


r 4- X'" 

4- X ' 


4* X'"' 4- 


X 4- . 


. . . + X 004 -* 


dx = - 


- aX" 

— X- 


— aX'" — 


aX"" — . 


2X» 4 -* 


1 


L + x- 


+ X- 4- 


X" 4* . . 


.. 4- X*> 



Somma x ■+ dx ~ 



+ X" + X'" + X"" + X""’ + .... + X 804 -* 



— X” — X'" 



X'" x» 4 -* 



che fi rapprefenta cosi x 4- dx — 



X" 



X ‘ X"' x_^' X 

X” * X'"‘X x?"" 



X » 4 * 1 
X» + ! 



confeguentemente è 
l. x -t- ix X" 



4- /. X " 
— ì. X " 



4 - /. X'" 4- I- X 4- . 

_ L X" — 4 X"" — . 



. 4- l X» 4 -* 
. _ /. X» 4 -* 



Se pertanto fi moltiplicheranno infierae i valori trovati di x, e di x 4- dx, fi avrà 



Tomo V. 



N 



*X 
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x)(x 4- dx — X 




X»H-‘ 
X*> 1 



che con paflare ai logaritmi diventa 



l 



x 4- /. x 4- «x — X' 4- /.X ' 

— /.X' — l.X " — /.X"- 




.•4-/.X*>-«-* 

. — x°° 



Parimente per le cofe dette è 

4- X 4- X 4- X 4- .... 4- X 30 + » 

4- X'" 

, .. , — 3X"— 3X'" — jX — jX»+-* 

dx — — 2X 

^ 4- 3 X ' 4- 3 X " 4* gX 4- 4 - jX«h-‘ 

— X — X _ X " — . X°» 



quindi per avere 1 * efpreflione di t. x 4- -+- </‘x , deveG prendere la fomraa 

de’ valori di x , di nix , e di d’x , come fegue 



4- X" 4- X"' 4- X '' 4 - 4 - X* +■ 1 

x = 4 - X 

— X — X' _ x" X» 



4- 2 X"' 4 - JX'"' 4- 2 X "" 

4- 2 X ' 

idx = — 4X" — 4X" — 4 X 

— jX' 

4- aX' 4 - ìX' 4- 2 X" 



4- 2X» + » 
— 4X«+‘ 
4- aX<* 
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+ x '" + x + x + x» +» 

V'x = - 2X" “ 3X ” “ 3X ""“ 3X “ 

+ 3X" 4 - 3 X ". 4 - 3X "• 4. +. 3 X»+-« 

— X'— X — X " X» 

_ , +• X + X -t- X 4 X'°+-i 

Somma x 4- 2 ix 4. d l x — X " ^ 

— X" — X""_ X X»+* 

che fi rapprefenta così, 

* + ii« + ft = r. .*Z . *ZL 2LZ1 xao+ * 

x ... x „... x ..„. • • • • -x»+.. 

che però è /. x 4. 2 <fcc 4 </ 2 x —l.X ‘ 

4-/. r"‘4-L X + /. X 4 . + /. X*>t-J 

— /. X'" — /. X"" - /. X""' /. X»+-‘ 

fe fi moltiplicheranno infierae i ritrovati valori di x , di x 4- dx , e di 
4 - 2</x 4 - fi avrà 

*X x 4 - </x X* -+- 4- ^x — 

X' . X" . V" X ": X X x * X*-*-’ 

x x • T 7- • "TT 77 ” X* 



N 2 



e in 
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e in confeguenza 

1x4-1. x 4- ax 4- l. x ■+■ mx -4- d'x z= l. X + l X -+- /• X 

+ /. X"" 4- l. X'"" + /. X' 4- l. X""" H + X“ * 1 

►— 7. X' -AX" -/.X" -/.X" X» 

Collo fteflò metodo continuando le operazioni fi troverà il valore di 

x\x +^X* + ldx -+- d ' x X* ■+* ì dx ■+■ ì d ' x + J>X > e cosi ra pol ‘ 

ióa Che fe il valore di » farà minimo , fi avrà 

I, 2 /, — V /. S — r — __ . A norma poi del num. 146- è 

S 



L X - /. r = - d. I X' - , W* /. X' - f-, *. /• X - ec. , 

“ x , z dx 6 ax 



1. x" — i.i' =z--~d.i. x" — A=, <f l . t X — —= 



1. X" 



2 dx 



6 dx 



-= 4 dKl.X" — ec.; 

Z^dx* 



I. X’" — 1.1" = Z- d. I. X"' ^ =l 1. X"’ — 7 =, *■ x "' 

ix z dx <5 dx 

__ J!_ i X”' — ec. ec. ; che però ’foftituendo </* in luogo di », fi trova 
z+ix* 



Hh L X' 
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4 - /. X ' + l X" 4- /• X” 4 4- l. X 50 

— /. Z — / Z" — /. Z" — /.Z» 

r — i ( 4 . /.X’ 4- l.X' + /.X" 4 - /. X'" -v 4- tX 30 ) 

— ^( 4 - /.X' 4- IX" 4- /.X" 4- /.X'" 4- 4- i X») 

— ^<P(4- /.X' 4- /.X" 4- /.X'" + U"' 4 4- /.X*>) 

— *- ^(+iX + U" + tr + /. X"" 4 - /. X*> ) ea 

i< 5 i. Quindi fc i termini infinitamente dittanti da! primo termine della ferie 
A, B, C, D ec. faranno eguali all'unità, onde fvani&ano i loro logaritmi, il 
differenziale del logaritmo della funzione S farà 

u 

— L ( 4 - /. X 4- /. X" 4* l- X"' 4- f. X " 4 4- f- X°°> 

— ~d J (4- /.X' 4- f- X" 4- LX" + l. X"" 4- /.X») 

_i-d»(4- /.X' 4- 4X" 4- f.X" 4- /.X " 4-. h tX») 

_ L d* (4- #. X' 4- /• X" 4- AX" 4- f. X'" 4 4- i X°°> 

M 

162. Se non ifvaniranno i logaritmi dei termini infinitamente dittanti dal pri- 
*10 termine della ferie A , B, C, D ec., ma fvanifiano le differenze di quelli lo- 
garitmi , con ritenere Ax in luogo di x, il differenziale cercato farà 



ALL S 
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i. t.S = — — Jx I.X + Jx 

ò 



{ 



X ' , X "’ 



X" 



X' X 

— / (+1X'. t- I. X" 4- l. X" + l X'"' 4- 



, X'"" . , 

L v ... 4- • • • • 4- /• 



— j - (+ /. X' + i x" + /. X"' •+■ /. X"" 4- 



— g V* ( 4 - 1. X' 4 - /. X" •+- /. X"' 4- /. X 4- 

— - <r» ( 4 - 1- X' 4- L X 4- /. X"’ 4- L x ■ 



x°°+-n 

x 3 ® - r 



/.X») 

I.X») 

/.X») 

4 - 4 X 00 ) ec. 

idj. Debbafi per efempio trovare il differenziale completo di quella funzio- 



• » • • 



ne inefplicabile S = Z- . — . 2- .13 I 7 . . . 

4 » il 10 io 



4*~ * 
4* 



. Efiendo X — 



, farà X' 

4 X 



l!Lti X" — X"' 

4*4-4 ’ ~ 4*+** ’ 



4 * 4-9 x -» 

4*4-n’ 



, X""’ = et. E perchè L X' = L 4 x 4-1 — L 4 x 4 - 4 , 

4 x 4 - 16 4 * 4 - 10 



fi ha ii ì X' — 4 ** 


4 Vx 


; W 1 . L X' =— ; 


16 Jx l 6 dx 


4*4-1 


4* + 4 




4 x 4-1 4*4-4 


1 2 8Vx* 

Vi. /. X' 3 


ìiSVx* 


; J*. l. X’ = — 


l^^Vx 4 I^c3x 4 

4 -f- ; — 4 


4 x 4-1 


1 » * 
4*4-4 




4 x 4 - 1 4 x 4-4 



ec. 



E 
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E poiché /. X" = /. 4 x + 5 — /.^T-Tà.filurf.;. X"=_i£l ; 



4 x+-S s*-* - ** 



d\ ì. X ' = — 



l6dx \6dx 






4*+J 4* 4- d 



: d>. I. X": 



nPàfx* llVdx 



4*4-*’ 4 x 4 -*. 



A I. X"= — 



t53'5</x* i tfódx* 



4*4-J 4*+“ 



+ ec. Parimente offendo /. X'" = l. 4X+9 



t6dx 



— A 4 x4 - 11 ,fi ha //. X " — _ 4 -£l- 1ÌL-; d \ L X'" = — 

4X+9 4X + 12 4X+9 

i6*x . . n8</x J nWx 1 iwódx* 

+ ===* i </>. /. X = — — ■ - , dK l. X"= - — -- ■ — 

4 x 4-0 4X+1I 1 4 x+ 4 + 



4x 4 - 11 



ec. Nello fteflo modo fi determinino i valori di d*L X - ", di <£/ X ""ccì 



Oraa motivo, che ì termini dellaferie —, ^ec. prodotto alT infinito fono egu.Il 

4 o 11 10 



all’ unità , come colla dal fare x— 00 nel termine generate ^ — I , che diventa 

4* 



400 — 3 
400 



= i » fi fanno evanefcentr i loro logaritmi, onde è, che per 

4 00 



avere ii differenziale cercato ferve la fòrmola de? num. i5t. Si fòftìtuifcano per- 
tanto in tale forinola i ritrovati valori di d. L X , di d. 1. X" ec.. di rf*. /. X, di 
d . I. X' ec. e difponendo a dovere i termini, ii troverà. 

<L S 
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f 4 dx 4 d x 4 // x 


4 4 X 


4 d X ** 


~ 4 x 4-2 4 * + ( _ 4 * + 9 


4 * 4 - 1 J 


4 * 4-17 

- 


j . 4 ^ * 4 d x 4 d x 


* '* . 


4 <* * 


1 ^ 4X+4 “ r 4X + S 1 4x4 (2 " r 


4x4* 16 T 


4x4.20 + tC ‘ 

J 


16 Jx v6dx \6tlx 


\6dx 


i6dx 

r, •+- ec. 


*+ ; — * 4 - ‘ 4 - ■ 

4x4-2 4* 4 - J 4 * 4 - 9 


4x4- ij 1 


4 * 4- *7 

- 


i6<*x 1 6rfx \6dx 


16 d x 


16 rfx* 

* ec. 


4x4-4 4*+-# 4x4-12 


4x4- 16* 


4 x 4- 20 


» 

» *■ 

ìiSdx 1 128/Tx* 1 ?8<?x' 


ii8<Tx* 


128^’ 1 



5 4 * 4-9 4 * + l i ' 4 •*-*“ *7 

128 «x 5 128 dx* iil/x 1 i28^x 5 

: 3 4 - ■■■ — j 4 - ■ , -f- , =1 4 - ==■ | 4 -ec- 

4x4-4 4x48 4* +u 4* + 16 4x4-20 



4 x 4- i 
1 28 d x* 



If^Jx* 1^(5^ 15 } 6 ^x* I^A/Tx* 1^(5 ili* 

4 - 4 -4 4 - -■ = 4 4 - =4-h ♦ + ec " 



-* 4 - 

4x4-2 4X 4 - j 



4x4-9 4*4 -iJ 4 * 4-*7 



1 5 5 <Tx* 1536 iTx 4 i$?6</x 4 1536 dx * i ^% 6 dx * 

4x4-4* 4x4-8* 4x4-12* 4x4-16* 4x4-20* 



— ec. 



o fìa 
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, / S 

0 fu T = 



4x4-1 



4 X 4 -% 



4 * 4-9 



4x4-1} 4*4-11 



+ec. 



—A **4 



4 * 4-4 4*4-8 4x4- iz 4x4-16 4x4-20 



— ec. 




4 * 4-4 4 * 4 - 8 4*+ia 4x4-1$ 2x4-20 



=, 4- ====J + ==, + 

4x4-1 4X 4- j 4x4-9 4x4-13 



-T 2 %dx J 

~ó 



■ j *““* • * — . - — ~3 

4x4-4 4 * 4-8 4 * 4 - « 4*4-10 



- t 4 -ec. 

4* 4 - n 



4x4-20 




Tcm, V, 



o 



t 
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ili 
+ ===* + ==* +-=4 + 



4 X 4- » 4* + I 4 X +-S> 4 X + I 3 4*4->7 

+* ^ 



=♦+«. 



K 



-»4 



4 * 4 - 4 * 4*4-8* 4*4- 1 1* 4x4^16* 4x4-10 



a ! 



O pure con ridurre i corrifpondenti termini allo fteilb denominatore 

3 ? 



*S . . 



+ 



4 X 4- 4X4 x 4 -i + 4 x 4-8X4 x + $ 
3 1 



-+* ec. 



4*4-iiX4 x 4-9 4 * 4 - i6X4 x 4- rj J 



4* 4- 4* X 4 x 4- i 4*4-8*X4 x + 5 



I t - ■ rr. • -1 t — » w — » 4- cc. 1 

. 4 x 4-12 X4 x 4-9 4 x 4-iO X4 x 4-iJ J 
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4. M4* 1 -Ufo* 4-63 + 144*' -4-4<58 x 4- 387 



128 -T*S 
4 X 



4* •+• 4 5 X4*+- «* 4* 4- 8*X4^4- 5 

I44* l 4-'»f<5*4-999 * 



4*-*-** , X4*-+- 9* 



ec. 



p jjtfSxljf- 1440 x 1 4 - 1008* 4-155 

I + 4 *+ 4 4 X 4 * ■+■ » + 

l J 3 *TS J- 

“*4 . I *t68x> +^744x 1 4-<ì 
4 * -t-8 4 X 4 X 4" 



7<58x> 4- 3744** 4- 6 191* 4- 3471 

4 

5 



J-4-ec. 



ec. 



ió 4. Per applicare il metodo a un altro efempio , prenderò a differenziare 
l’equazione della curva ABCD ( Fig. 11.), il di cui affé delle abfciffe è EF, del- 
le ordinate è QH, e l’ origine delle coordinate è il punto Q. La natura di quelli 
curvai tale, che Le a una qualunque abfciffa tc=zm corrilpondera l’ordinata 

7 = », all’ abfciffa *=a + i corrifponde l’ordinata y — n\ m ■+- t , e all’ ab- 

fciffi » = > — 1 corrifponde l’ordinata 7 = — . Se pertanto le abfciffe faranno 

o, 1,2, 3 , 4 ec. , le loro convenienti ordinate faranno come fegue 

Abfciffe x = o. x. 1. 3.4. J. 6 . 7. ec. 

Corrifpondcnti ordinate 7 = 1.1. 2. 6 . 24. 120. 720. 5040. ec. ; 

che però l’equazione di quefta curva è 7 = r. 2. 3. 4. . . x; onde la funzione 
da differenziarli è S=i* 2 3. 4. f. . . x. Ora perchè fvanifcono le differen- 
ze dei logaritmi dei termini infinitamente diflanti dal primo della ferie 1,2, 3 , 
4.5, 6 . ec., ferve quindi a differenziare quefta funzione la forniola del num. 1Ó2. 
£ fióeome il termine generale della propolta ferie 1, 2, 3 , 4 ec- è x, fi ha per- 
ciò X’=x4-x,X" =x + i, X"=x4-3,X'"'=*4-4ec. , e a motivo di 



O 2 



i. I. 
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eot 



d. A X' = d. A *4-« , è d. A X'= — ; d\ A X ; <f>. A X' = 

x ' hI * X-+-I 



2 i/x 



< 5 rf * 4 



==. ; dK A X=s — =+ , ec. 



X-f-I 



X+-I 



cosi i. I X",= — ; d\ A X" = —, ■ d>.L V"- - 2 d x 

x ~h Z - 1 ; 1 » 

x *r 2 x 4 - i 



e * A X” = ; d\ A X" = - — d * ± ; d>l.X"'z=: —^ 



x -h i 

Quindi il differenziale cercato è 



'+ 3 



ec. 



+ 3 * • 



d. S . , . . * +• 2 + ! x 4- ? ; x -I- 4 



> 7 r— — dxl. x-t-i+dx fi. , . 

S ~ ^ x 4- i x 4- a x g 



+-ec.) 



-dx ( — L 



X -h I 



t , I 

- + — • 4 -ec.) 



x 4 - 2 . x-*-j x-t-4 



+ & + 



=!=* + — , T 1 



x -f- I x 4- 2 x -h l x -f- 4 



+ ec.) 



-Tx 1 C— i 4 - — I. 

3 : * ^ 



x 4- I x4-a x-4-j x 4- 4 



, + «•) 



■7K 4 (_! 

4 



+ — . 4-ec.) ec. 



K 4- i _ x 4- 2 x 4 - 3 x 4- t 4 



itìj. 
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1 6 $. E qui fi oflervi, che è l. - — ■ * - =/. i H — — ; h * + * - 

1 x -f- i x+i x i 



ì x 4 t 

= l. i -1 — ; I. — • — hi — ec.: che te i valori di quelli lo* 

garitmi fi vorranno efprimere con ferie infinite a norma del num. CX1L Tomo IIL* 

ove fi è trovato Li + * = * — — 4- - — 4- — — ec. niente altro 

* 3 4 S 



fi avrà a fare rifpetto a /. i H — , che follituire — - in luogo di * , e 

X-+-I x -+• i 



ir 1 * 

con ciò fi avrà /. i 4 > 4- rr.-.r 1 

x-+-i * -*- * »X * + « jX*-*-» 



v * 4- v — ; — s — cc - Meflàmente operando fi troverà 

4 X*+> s X * + ‘ 
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t i __ ____ _ 

1 1 + 7+7 = x+z "j)(x + J + 3 X x • 4- 2 * — 4 X x 4 - H 



5X x + 2 



s — ec.: Ii + i — — ■ — — 



x+ì — x-f-3 ~ 2 X x +3 + 3 X x 4" 3 



> 



4 X*-t- 3 *' t * 5 X x + 3 



1 ♦. r 'iJ 

• ! — «-» L = m - 



'x+-4 X+-4 2 X x -1-4 



a 4 - 



3 X ^ -*" 4 ( 4 X x 4"4 4 SX x 4-4 

Che perù il differenziale trovato diventa 



■'> — ec. ec 



i. S 



— d x l. x+i 



— + — + — + 4-+T7 + ec. 
x-f-i x-f -2 x4-3 x 4'4 X 4~S 

itti 



+ Jxj -f 



iX’ x 4-i 1 ”~iX x +" z *X x 4-3 2 X x + 4* 2 X x 4- 5 

l ì » t i 

3 X x 4- 1 1 + 3X x 4- 21 + 3 X x -*-3* 3 X x 4"4* 3 X x 4- J* 



:i — ec. 



4- ec 



. — ec. 



4 X x 4 -i* 4 X x ‘+‘ 2 * 4 X x -»" 3 4 4 X x 4 " 4 * 4 X x 

ji i t i i i 

4 - — . 4 - , 4 - - - , 4 = 4 : ■ 4 - ec. . 

[_ 5 X x 4" 1 5 X x 4* 2 5 X x 4-3 5 X x 4-4 SX x 4 -S J 



ree 



— dx 
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*'*+•» x-hi x-f-j x-h4 **" x-*-J + ec 0 

* 4 * 

— dx ( x + t + x+I’ ■** x-f J* ’ ,_ec ) 

1 r-l / i i i « i 

‘ ~ dx 1=1 + = !x=r| .==i + =, + t( .i 

3 x-H x-f-2 x+3 x+4 ^ x-j-j 4- = c J 



. — J— * / I » » 1 « 

4 Cr4-1* X+-2 4 "** x-f -$ 4 ^~x-f-4 4 "** X 4 -j 4 '*' eC ‘^ 

■ T + ^ ^ + ^? 4 5 + j^ 5 +«0 ec ‘ 



che fi riduce alla feguente forma 



rf S 

-g— = dx l. x-t-t 



* X Jx —dx (=. + ^ ® + «• ) 

+ 7 X^-^(=i+=.+ =»+=, + = 1+et ) • 

- 7 X J *~ d * 4 (z+Z* + S+2 4 + ì^ 4 + 4- ec -) 

+ 7 X *» — *» (=’ + — » + ~» ec.+)ec. 
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1 66. La forinola del num. 164. col fare x~o fi riduce alla feguente 



11 — Jxh + dx{l.l+L i-+l. i + /. 1 -f-ec.) 

i » 2 3 4 



_,/*(«+ L + L+ L -h L. -h ec.) 



+ T ;nr *( I + -^ 



~ ~ + -4- + ec.) 

3 4 * 5 * 



- s Lanp 



+ l. rfx 4 (M-~r + -p- + -JT + -p"f-ec)ec. 



J p 

cioè (con rimettere I. S in ecce di ; x in luogo di dx, x* in cambio di 

b 



d x ec. ) 



*67. 
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i&l- A S — 4- x (Z. i 4- Z. z ~ — h A j-4- I- 4- A 1 4* ec.) 

— x (i + !.+ 1 -f- 1 4- - 4- ec.) 

* ì 4 5 7 

+ r* ,{I+ T + T + T + 7 +a) 

-r''c + v-+T-+-?-+-?-+-) 

+-lx*(i4--i r -t--i-+ -4- 4- — — 4- ec- ) ec. 

4 24 3 4 5 + 

che , con fare A i 4- Z. -4- A i+Z. 1-hec — i— 1 — ì — 1— ec.=— M. 

* a 3 z 3 4 



diventa 



168. Al 



-.1=-Mx+ lx*(i4- * 4- -4 4- -1- 4- -1.4- ec.) 
2 2 3 4 J 



— lx»(n — 1 -h-L. 4 — 

3 2 * 3* 4* 



e& ) 



+ T Af4(l+ -l5- + “F + -£• + -£-+«*)«■ 

169. Ora dico , che quefta equazione fi riduce a quell’ altra forma 



A S— — Mx -j-x-f-lx-t- 1x4- 1*+ 1 x -t- ec. 

2 3 4 S 



Tomo V. 



— u 
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— 1-4-x — /. i + Lx — /. t 4 - — x — 1 1 -t- i. x — /. i •+■ — x — ec. 

i 3 4 5 

Di fatto fi riducano in fèrie [giufta il num. CX1L Tomo IV.] le quantità 



— l.i+x, — /. j+ix, — /. 1 4 - i-x ec., e fi avrà 
» 3 



, X* X 5 X* 

• 1 . 1 +x — x -t- — — — 4- — * 
2 3 4 



X’ 

T 



1 . 1 + 


I ^ 


1 X-4- 


x' 


X» 


1 - 


X» 


X’ 


2 


2 

* . 


2. 2 l 


ì ■ 


I 


4* 14 


j.a> 


L i 4- 


1 


1 *4. 


X* 


X» 




X* 


. X’ 


«— X — 

l 


— x -f” 

3 


*7 


3- 3 J 




4-3* 


y 3 S 


l.i + 


; 




X* 


X J 


_L 


X* 


X* 


•— X — ■ — 

4 




a- ♦* 


— Fv 




4- 4 4 


5- 4 5 



4* ec. 



4* ec. 



4 - ec. ec. 



e foftituendo quelli valori di — /. i+x, — /. i + L x , — I. i + Lx ec. 

* 3 

ordinati fecondo l’ omogeneità de* termini, I’ equazione fi troverà eflère 



/. S 



i 
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_ i, 7^ -(.i4- Lx—l. 14- Lx—l. i-t- Lx—l. i-f i-x — ec 
2 3 * S 

in cui é M = o. 5772ij<5640ÒiJ3»S, effendofi effa fatta 

= /.i +L L+l. L +.L i- -+-ec — i — I — ! I ec. Ora /. i =o> 

i ai. 2 3 4 



o per trovare le ferie, che nafcono da l. — , da l ì » da L £ ec. prendo 



dal 



I-H& 2 s 2 ** a» 5 

num. CVI 1 L Tomo IV. la forinola generale I. —— = — — •+• — — H — 



+ 2,— + 22L. cc. , poiché faccio 5=1 giuda il fidema de’ logaritmi iper- 
7 9 



I 

I 4- T- 



bolici. Supponendo pertanto *= — , fi ha /. ^ ^ — L t _ 

^ 1 — L 

3 

-2 2*22 cj* 

/. 2 . = -+- — — , H H H + ec. Facendo ® = -, 

x x-3 3- i 3 V 3 S 7- 3 7 9-V * 



1 

. i-H* , I+ 5 . 1 , 2 _ , L_ 

ne v,ene /._=/. —7--* I ~ ~ + ^T 3 + T? + 7- S 7 

1 $ 



I 4- 



-) — ec. Col fare a = — , G trova I. - — - = l 

9 ■ i 9 7 *— * 



_2_ — iL — 



* 7 



1 — 3 



2 

^7 
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”7 



2 i i r 

i* t. ni n. ni 



— f- ec. ec. Che Ce fi vorrà fapere da 

i. 7 ' j. V y r 7- V y- 7* 

1 ' i , * 

qual logaritmo nafte la fèrie — i — — — ^ i- — ì — — ec. 

I f x 2 

li troverà, che efla nafte da — l , poiché — I . — ■— = — * — 

I— I X — X 2. 



_i! ec. , in cui devefi fare x~i : Ma — l — - — = — /. oo ; 

3 4 5 1 

che però un logaritmo infinito corrifpondendo a un numero infinitamente gran* 

i i L « 



x* 



de , é — i 



ec. — — oc , 



‘345 
170. Quantunque 1 ’ equazione /. jr = — x X e. 57721556490x5315 



-+-x-f- — x + ~ x -+• L x ec. 
* 3 4 



— I x+* — /. 1 + - x ec, 
2 

(ia propria a efibire i valori delle ordinate della curva corrifpondenti alle abfoffc 
rapprefentatc da numeri fratti, al che non ferve l’equazione 7—1.2. 3 

pure bada avere il valore delP ordinata corrifpondente ad x == L, il qual valore 

è o- 8862269, per trovare [mediante la natura della curva, quale giuda il num. 
164. é, che fe all’ abfcifla x—m corrilponde l’ordinata jr— n, all’ abfciflk 

)f=* + i debba conifpondere P ordinata j ~n ^ m-t-i , e all’ abfciifa x—m — r 

debba corrifpondere l’ordinata j = — ] i valori di tutte le altre ordinate corrifc 

TU 

pondcnti alle abfcifle x, i di cui valori funo numeri fratti . Cosi avendo 

a 
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©. 88021(59) che è il valore dell’ ordinata corrifpondente ad x— i-, fe fi vorrà 

v ’ \ "• ; * 

il valore dell’ ordinata corrifpondente ad *=i L = e (Io farà 



i. 

2 



X a 8862269=: i. 329340}: Nello fteflo modo fi trova, che il 



valore dell’ 



ordinata corrifpondente ad ar = 2 — = — è 1 -X *• 3 * 9 J 4 9 3 = J , J t JJS 0 7 i 

z z z 

P ordina» corrifpondente all’ abfcifla x~l l — — ~L t j. X J- 3*33S°7 
— XI- 6317274 ec. , 1 ’ ordinata poi , che compete ali’ abfcifla negativa 

= L è 0 ‘ t. 7724538; 1’ ordinata corrifpondente all’ abfcifla 

2 t_ 

r 

negativa = — 1 t è =_ 3. 5449076 ec. L’ ordina- 

22 *_ 

2 



- 4 -t 00 

ta che compete ad x =— 1 à — OO , ficcome è ■■■ = — OO T or- 

dinata corrifpondente ad x =:— 2 ec. In quello modo operando fi troveranno le 
ordinate della curva, che convengono alle abfcifle si poutivc, che negative, tanto 
intere, che fratte, come fegue 



Va- 
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Valori delle abfciflè x Corri (pendenti valori delle ordinate y 
4 - = 2 4 

• . ' > \ ' ■ ■ ■ 

3 L. = il. 63 17274. 



L 

a 



• — 2 L 



1 



j. 3233507. 



= 1. 3*«4®J‘ 



— o . 8861169. 



— 1. 77 2 4»k 



= — 3. 5449075 * 
= — 00 . 

= 2. 3632718. 



= - o. 945J087* 
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<20 DELLE QUANTITÀ* DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI ec. 

articolo Vili. 

/ 

Della maniera con cui di una t>n folla fnmtla eliminare fi poJJìmo i J feretmiali fe- 
condi, re-*; ec.. di midi di puf* re alla fuppofiz,ione di wi d perennale 
collante in quelle formolo \ in cui niun dfcrenzutlc è fiato a fumo 
collante, C vice veri - '; c di paftre da uno alla Juppo- 
fix>.one di un' altro cofiantc . 

rii là fi è veduta la neceffità di aflfumere un qualche differenziale primo co- 
VJ ftante, affinché le forinole, nelle quali entrano .differenziali fecondi , 
terzi ec., pettinò avere un valore determinato; die però fupponia.no che da u 
venga rapprefentata quella quantità variabile, .Idi cu. differenziale primo du f. 
prende collante, nel qual caffi tutti gli alm diffeirenzial. fuper.ori vanno a zero 
cioè d l uz=o d'u =o d'uz=.o ec. Comincierò da quede forinole, nelle quali en- 
traodo una fòla variabile x vi fi trova d‘x, d>x ec Si ponga pertanto dx=mdu_, 
dm—ndu; dn=tJu. Jp-qdn ec. [le lettere m, », p, q ec. denotano quantità fi. 
nitc date pei », c in apprettò dirò, come nel caffi particolare fe ne determina 

il valore 1. Poiché da fi è preffi collante, fi avrà d'x = dud;,z=n d u ( con 

foftituire il precedente valore di dm, e eoa in fegu.to li ffill.tuifcano i valori di 

in, dp, dqec.y. dtx—d ’TV 1 = p d u * ; d*x=dp du ~qdu ec. 
Ora quelli valóri di dx d>x, d*x ec. non contengono , che le quantità finite 
? ec., e le potenze u. di; dunque m vece di d l x, i>* ec. fi fotti- 

tuìranno nella forinola quelli valori , fpanranno da ella tutti i differenziali fupe- 
riori al primo grado: Lo che è ben evidente dover fuccedere , poiché mediante 
1* accennata operazione affumendofi la u eguale a una funzione di x, ed elmiinan- 
dofi per fuo mezzo tutti i diff renziali di x, lìccome fi ffipponc collante du, dal- 
la quale fuppofizione rifultano eguali a z.ro i di lui differenziali foperton, non 
ponono dalla formola non ifparire tutti i d ffe renziali fu perfori al primo grado, e 
però rimanere effa efpreffa da quantità finite unitamente al dfferenziale du, e alle 
di lui potenze. Vediamone 1’ efempio nella ftguentc formola [A] 

axdt X -x'Jx d'x+- ab d x^_ dx=mdu, onde fi avrà 

d‘x 



73T 1 = «s IT 3 ; d'x = n d u* ; d x = p d u 3 . Mediante la foftituzio 
ne di quelli valori di dx, d*x, d ! x, dx la formola diventa 
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Ofxdu ' — mnx' du 3 -A-abmid u ’ ap x — m n x 1 -ha bm> 



n d u 



X *.• 



171. Difcendiamo a un cafo particolare a fine di vedere come fi determini- 
no i valori di m, », / et, e fuppomamo u~x‘ , e il differenziale primo di x' deb- 
ba effer collante. Differenziando fi avrà du — $x*dx, e dx~ ia onde 

9 V* * 



l* 



2 ix 



m — j x , » e — — t • Ma dm — ndu — 3 nx'dx (con dbllicuirfi in luogo 

ìéix 

di du il fuo valore jWx); dunque — —-= inx'dx, da cui fi ricava il va- 

i X 

lore di », che è =r — . Si prenda U differenziale di quella equazione 
* _ , , io dx 

, e li avrà dn — — — - : Ora dn — fdu—^px'dx [ con foftituirc 
9 X 



9 *' 



il valore di du, che i 3*’-fx]; quindi — j;x>dx, da cui fi ottiene il 

9 * 



io 



valore di f — ~—. Ed ecco nei cafo particolare come fi determinano i valori 



27 x 



di m, n,f, q ec. Si foftituifcano nella forinola " fx . ritroyati 



Tomo V. 



0 . 



va- 
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122 DELLE QUANTITÀ* DIFFERENZIALI, DEI LORO ORDINI ec. 



io a 2 ab 

2‘]x' r 27X’ *** 27X 4 

valori di m , », p, ed efla diverrò X ì x '^ x 

2 

gx 1 



— — 5 a — x* — l —abx X dx. Generalmente fe folte (Iato u — x', di cui il 
differenziale primo Ha collante, con fare du — tx ‘ 1 d x , fi avrebbe 

j n ~ 1 , dm~ ' f . X dx — fida — tnx' ‘ dx t onde n =r 7 , e 

t x‘ 1 tx' * x 

di— [ LXìI l V dx —pdu—tpx' l dx , e però p~- — - ^ - 2 i ec. 

Onde perchè fi è trovato d'x=n d a * , e a a 1 = (fx'—'i*)*»’* 1 ' Wx 1 s 



con fofiituireii valore di », e di d a fiharf 1 x= t' x ' 1 — 1 d x‘ — 



— » X «-* , 

• * — x — » corae P ure > Perchè d> X—p d a , 

*Jx 5 ' — 5 d x ! , con foftituire il valore di p, e di 



e d u J — (rx ,— 1 dx)' — 
d a 1 , ne viene 



»I X Ì' 1 A X 1 



foftituendofi nella formola (A) quelli valori dì </' x , 



-X^x 1 , per lo che 
d> x, cfià diventa 



-X 



Digitized by Googl 



CAPO I. ARTICOLO VIIL 



* X'— ' X 2 ' — 1 X rfx * v >, "3 — I . — » 

— - - n — l X^ x + abdx 



~zrX J x 



a X t — i X ** — • — x x X 1 — * +*^* 



. X dx > k quale retta determinata to- 



Ao che fi determina il valore di t. 

t il. Se nella formoia entreranno due variabili x,y, fi prenda collante il dif- 
ferenziale dx, lo che ridurrà la formoia a non contener più, che dx. e dy.d*y, 
tPy ec., perchè nella fatta fuppofizione tutti i differenziali fuperiori a dx vanno a 
zero. Ora per far fparire anche i differenziali d y , d>y ec., fi ponga dy — mdx 
ritenendo dx collante , e fi operi a norma del nùm. nz. , nel qual modo fi tro- 
verà d'y — d* dx—n d x , perchè dn — ndx\ dy — dn d x * — p d x ' » 
perchè dn—pdx ec. Per efempio fi abbia la foratola [B] 

x d x d 1 y ax d y ^ CQn f 0 fti tu ; re m j x J U0 g 0 di dy, nd x ' in vece di 
d'y , c qd x * in luogo di d*y, effa fi trasforma in — * ■ ~ ““ 1 * -X d x * . 

m 

Che fé farà y — x r , e però dy — mdx = tx' 'dx, onde rifulta 
m — t x’ 1 ; d'y— ndx' — ndx X dx , dove perchè ndx — d n — 
t X« — i X x ‘ 1 dx, fi ha ndx * =rXf — i X x ' 1 d x 1 , confeguenteruente 
n — t X» — ‘X x * *» ne ^° tteffo roodo da d<y=.pd x .* fi ricava 
p = t X t — I x ‘ — 1 X x ' — : * > da J*y — ? d X 4 fi ha 

q — t X» — 1 X f — 1 X f — 3 X *' 4 ec. ^ er lo che fe nella formoia [B] fi fottitui- 
ranno i valori di dy, 4 2 y, d'y, effa fi cambierà nella feguente 
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( 

r X~X ^ -*X'X~X~X~X*'- } d~T 4 

tx‘ dx 



»-lX x -'X"-6'‘+U'-l5.. ; r 

-i x' * 



Se fi porrà r— 4 nella fuppofizione 



di y— x* , la forinola diverrà jx — 6x~ 1 X d x * . Collo fteflo metodo fi fa- 
rebbe operato , fe in vece di dx foffe fiato all'unto collante dy , nel qual cafo fi 

farebbe pollo dx — uidy ; d 2 x~n d y ; Ì> x — p d y 5 ec. 

174 Molte volte in vece di prendere collante dx , o dy, fi prende collante 
qualche altro elemento, come farebbe ydx, che come in feguito vedremo rapprefenta 
T elemento infinitamente piccolo dell’area di una curva; o pure fi prende collante 



i/nr* + tj 1 , che come pure a fuo luogo vedremo, è l’ efprellìone 
d’ una porzione d’arco infinitamente piccola di curva: Nell’uno, e nell’altro cafo 
li trovano nelle formole i differenziali d‘x, d >x, d x ec.. e ihy, d 3 y, d>y ec., 
che bifogna eliminare. Per farlo fi ponga al folito df=mdx, dm=jtdx; dn—fdx ; 
df—qdx ec. : Ma perchè fi prende collante l’elemento ydx, làrà eguale a zero 

didx 

il fuo differenziale, cioè dydx+yd 2 x=. o, da cui fi ricava d'x= ■ — = — 

m dx mediante il follituire ntdx in luogo di dy , cui fi è fatto eguale . Ora per 
trovare i valori degli altri '.differenziali d 3 x d - x ec; fi prevalga di quella equazio- 



ne J * x =z- 



m d x 



col differenziarla fuccelfivamente, olfervando che effendo 



fiato aliunto collante ydx, le quantità jr, m , dx fono tutte variabili. Si differen- 



zi pertanto quella equazione d 1 x — - 



e fi avrà 



j, ydm Ix % — lymixd 2 x-y -mdyJi X __ « dx 



3 »' 



/Tx 5 



* odiarne il follituire il valore di dm , che è tidx, il valore di d l x , che è 
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m d x 



- , c il valore di dy , che è mix. Si differenzi in feguito l’ equazia» 



nix 1 jw'/x’ 

ne d i x= ( — , e fi avrà 

y y 



ydn d x * — % y n d x d* x + ni y i x * 



d* x ~ — 



óy'mdm d x 3 -4- 9 j* m 1 d x * iPx — 6 m 1 yiy d x * 
— 



p d x* io m n d x* m 3 d x* 



mediante il foftituire il valo- 



re di di, che è {dx, di d‘x, che è — - — - — , di dy, che è mix, e di dm 

y 

che è nix. Collo fleffò metodo lì determinino i valori degli altri differenziali fu- 
periori d* x ec. Effendofi pertanto trovati i valori dì d' x, d 3 x, d*x ec., (i cer- 
chino addìo i valori di i'y, d } y, d*y ec Quelli fi trovano mediante la fuccefli- 
va differenziazione dell’equazione dy—mdx, in cui niuna quantità è collante. Si 

differenzi adunque, e fi avrà d l y—dmdx + md 1 x~H ix' + mi*x con folli- 



m 1 

tuire nix in lnogo di dm, che fi riduce a d'y= o >X^ x con f°^' tuire 



m d x 



in vece di d 1 x. Si differenzi quella equazione 
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tPy = n — Yd x , e nc verrà 

3 



,, dn — lyir.dm + m'dy — -i , „ .. m 1 

d } y= —\d x + 1 dxd'xY n , che fi riduce a 

3 3 

\ 



d'yzz? — — ^ X d x con foflituire fdxin luogo di dir % ndx in vece di 



dm ; mdx in vece di dy, e finalmente m ix . — in luogo di d'x. Per trovare il valo- 



re di d'y fi differenzi quella equazione d>y =* -1^ )( d x 1 » e fi troverà 

3 3 ‘ 



d*y— ^ — ‘ìyndn qyn dn-j-^mr.dy ^ 9 y 2 m l d.»—6m>ydy 5 



3 3 



* — 



4 Wf 1% n.' n ijn'v-j — + 



X d x con foflitùire qdx in vece di dp ; 



3 3 3 ' J 

ndx in luogo di dm, pdx in vece di dn\ mdx in luogo di dy • e finalmente 



mdx . 



in vece di d' x . 



175. Ritrovati eflèndofi nel modo elpoflo i valori di d'x, d' x ec. , e di 
d'y, d y ec., fe fi foftituiranno nella forinola, in cui fi vuole ydx collante, fi 
elimineranno dalla raedelima tutti i differenziali unto di x, che di y fuperiori 

al 
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*27 



al primo grado . Sia per efempio la formola v — -fd—L , nella qua- 

v «Jf«* 



le fi foftituifca n — — X</ x io vece di d'y, mdx in luogo di dy, e 
J 



m d x 



in vece 



di d l x , e ciò la farà cambiare in — *”' ■ 4 -aw-t-w ^ 



nò. Qualora fi prende collante | /dx 4- dy , per ritrovare i valori dì 
d'y, d*x ec. , e di d'y , d*y ec., da foltituirfi nella formola, fi faccia così: Si ponga 
al Polito dy — mdx , dm — ndx, dit=pdx ec, onde con folìituire nell’ efpreflio- 



ne 



I /Tx 



4- dy in luogo di dy il fuo valore m 2 dx , efla diventa 



1/2*. 4- w 1 dx — dx V 1 -+- «*. Ora perchè efla è collante, il di lei dif- 
ferenziale è eguale a zero . Si differenzi pertanto , e fi avrà 

d 2 x Vi 4- m ‘ 4- m * — o , cioè [ con folìituire ndx in luogo di dm ] 
VI4* 1 

— 1 

,, . r-r* mn dx , . _ . _ «* _ 

d l x V 1 4- « 4- — ■ = o, da cui li ricava d x — — - . Pren- 

V i 4- m 1 1 +*‘ 



dendo fulfeguentemente gli altri differenziali di dx y/ 1 4 - m 1 , fi otterranno i va- 
lori di d>x, d*x ec. A tale effètto li differenzi l’equazione 



d'x 
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_ mn dx . ,, 

i*x — - 1 e ne verri d>x = 

i +• w 



[ I -4- m*] ndmdx — f t -f-m 1 ) mdndx — f i -+-» 1 ] ìmndxd'x -+■ 2 m*ndmdx* 



mp 



l -+- m* i-4-m* 



4 m z r. ! 

l ■+■ io* 



X'*’ 



l -+- m‘ 



} m 1 n ‘ „* j 

- — V dx , con foftituire il valore di dm, che è 

i -4- m 1 



ndxy di dn , che è pdx , e di i l x , che è . In oltre fe fi differenzi^- 

I m 1 



ri quella equazione d*x =z 



_ _ m r 



i •+■ «* 



XJE?. 

i -+• «* 



fi avrà d*x 



( mdp pdm 

I ■+■ m x 1 «* 



fi-» t im 1 pdm j 6mn l dm 

‘ — — . > *" ' ■ - 
l+o» 1+01* 



6» ?ndn nm 3 n 1 dm indi « qmn^dm \ — J 



1+** 



1-H» 1 



I -t-m* 



I+o» 



-v 



w*’ + 



$dx d'xX— 



mp 



l -h 



mq dx 



1-t-» 1 . ì+oi* 



1 + o»* 



%npdx* f lim*np dx* f tymnldx* dx 

2 ' i "" 

I-M»* 1 + w 1 l-4-oi* 1-4-» * 



Re- 
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Felhno a trovare i valori di d'y, d>y ec, che tutti fi dedurranno dall'equazione 
•J — mdx replicatamente differenziata. Di fatto fi ha d‘y — dmdx -h md'x 

ttdx 



» m t ndx 

— ndx 



1 -h m 1 i + m' 



mediante la foftituzione dei valori di dm, e di d 1 x, dy ~ 



x 4. „* % ~+~ *”Jxd’-x — imndx 1 dm p 4W/. 1 



t -+- HI 1 

mediante le (olite foftituzioni ; 
T» 



l -t-M l 



l-Hw* 



7 



*■- — ddx rmpdmdx v'dmdx* 8 mndndx 



I + 



I -+- 






I -1- m* 



i6mh*» 1 (/»i dx 



1 -+• 






Idx d'x X 



* -+- m* 



4 «in 



■m* 



* -h 



1 

I-J-wi 1 " 









I-H* 



177. Dopo ciò niente altro rimane a farfi , che foftituire nella forinola i ri- 

CCm f* ^ ? * e con ciò da,,a ™defima fi 
ranno 1 differenziali di x, e jr fuperion al pomo grado. Sia propofta a cagion d’ 



Tom. V. 



R 



tfem* 



Digitized by Google 
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efempio la formola ~ • in cui fi è ptefo cothnt ' 



l/Tx + 7y . Vi fi foftituifcano i valori di dy , d*x, d'y, e dy , e fatto ciò 
«Ha diverrà — - m ” dx r — — J"" 3 d * 



<t — lm*y — 

= -*- 1 ~f 



i -+- m 1 



17S. Dopo avere efpofto in che modo da una propofla formola fi pollano 
eliminare i diffrrenziali fecondi, terzi ec. con introdurvi in loro vece le quantità 
finite »i, «, p> q\ r ec., ora dirò brevemente come vicevcrfa data una formola, 
nella quale entrino le quantità m, », p ec., fi polla paflàre alla prima forato- 
la con eliminare le w, », f ec., e introdurvi i differenziali fecondi* terzi ec. . 

11 modo d’operare è evidente per fe fletto, nienre altro richiedendoli, che 
foftituire in luogo di « , », p ec. quei valori cfprefii da’ differenziali , che nel- 
le forinole la loro introduzione ha fatto fparire . Tutto adunque confitte a trovare 

quelli valori di m , » , p ec. , che devonlt in loro vece follituire . Quelli poi ci 

vengono efibiri dalle equazioni dy — mdx , d l y — dmdx = r.dx ; 

d>y — dtiTx = pi Ix , che fi fono prefe al num. tj8., e che difpongo cosi 






Si prenda dx collante, e fi avranno i 



feguenti valori di m , » , P ec. 



* 19 - 
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179. Valori di m , n , / , q cc., nelT ipoteD di dx collante 



"27 




im 

dx 


li 

*P 


dn 


- 


dx 


~ “ 27 1 


d> 


— ih. 


~sr 


àx * 


dq 


_ J'y „ 


dx 


dx 5 



R 2 



180. 
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180. Valori di m, «, p ec . , ncll’ipotefi di dy collante 



m 






n z: 


dm 


dyd}x 




dx 


~d^ i 


f = 


in 

UT 


djdxd’x •+■ l,dy d x' * 

~d 7 i 




jy 


icdxdyd , xd 1 x — dy dx 1 — 15 dylFx* 




dx 


~d7 7 




J±_ 


105 dydx d'x * d ì x 4- IC dy dx * d'x * 




dx 


~ZT’ 






_L dx 1 d L xd l x — dy Jx 3 4- JO^dy'd 7 . 






"ZT' 
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181. Valori di m, », f ec., ndl’ipotefi di ncfliina collante 



dy 

"= tr 



dm dxd'y — dyiPx 



dx 



f = 



di Jx d*y — idxd'xd'y 7 ,dy d‘x 1 — dxdyd'x 



Àx 



dp dx 5 dy — 6 dx 1 iPx d*y — 4 dx * d*y d>x 



dx 



dx 



15 dx d‘x * d'y-bìOdydxiPxd^x — l%iy f x * — Jx 1 dyd*x 
dx 1 



ec. 



18’. Qualora pertanto farà propolla una fot mola T nella qtrale entrino te 
quantità », n, p ec., e fi vogliano rimettere nella medefima t differenziali lèaon* 
di v terzi ec., in tal cafo o fi vuole, che dx Ila collante, e in allora fi dovrà pre- 
valére dei valori di m, », p ec. , prefi dal num. 179., o fi vuole, che fia collante 
dy , e fi dovrà far ufo di quelli del num. 180,; o finalmente neffiin dillèreruiale 
li vuol prender collame, c a ciò le rv iranno i valori prefi dal num. 181. 



183. Sia data pe* elèmpio la formota — — ^L)^dx del num. 173., e lì 

vogliano rimettere nella medefima r differenziali lùperiori, nell’ipctefi però di dar 
celiarne. Si prendano dal num. 130. i valori dì », », 9 , e nella medefiuaa fi io, 



ftrtav- 
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ftituifcano, e con ciò effa diverrà 




dx 4 

7 

77 



x l /fx 1 </*jf — «x d 4 jr 

7 T 4 v -7—3 _ v* dx 1 «Pv — «W 4 y L , . „ _ . 

X = v 5 che è la fletta for- 

d? 'v 

ix 

mola propolla al citato mina. 114. 

184. Veniamo ora alla maniera d’operare per pattare all’ìpotefi di qualche 
elemento collante in quelle formole, in cui niuno è (laro aflunro tale. Niuna co- 
fa è più facile a farli d’un tale patta gpio : Poiché con prenderli collante il diffe- 
renziale di qualche quantità, tutti i differenziali fuperiori di tale quantità vanno 
azero, fe in qualche formola, in cui niuo differenziale è flato prefo coflante fi 
vonà coflante dx, in talcafo fi dovranno nella medefima ridurre a zero tutti quei 
termini, ne’ quali entra d *x, d 3 x ec.; e per la fteffa ragione fi dovranno ridurre 
a zero tutti 1 termini, nc’ quali entra d 1 y, d 3 y ec., qualora fi voglia collante dj, 

Sia data per efempio la formola 4 dx 2 -+■ 4 xi l x -f- idx dj -3- x d 1 y + jd‘x . 
in cui neffun ditti, renziale è flato prefo collante, e fi voglia collante dx : Si tol- 
gano i termini 4xd‘x, yd'x , e fi avrà 4 dx 1 + idxdy xiTy relativamente 
alla fatta ipotefi. Se fi aveffe voluto collante dy, la formola làrebbe divenuta 

4 dx 2 -f- qxdlx -f- idxdy 4- yd 2 x . 

i8j. Se in vece di prendere collante dx, o dy, fi velette collante d l x o 
d*y, b fognerebbe cancellare dalla formola tutti quei termini, ne’ quali ha luògo 
d } x, d*x ec, o d>y , d*y ec.. Jfteffamenre fe fi volefle collante d 3 x, o.d 3 y, bi- 
fognerchhe cancellare tutti i termini, ne’ quali entra d*x, d 3 x ec, o tfry, d 3 y ec. 

186. Poniamo adeflò, che fi voglia collante il differenziale primo ai x”: Si 
differenzi quella quantità, c fi avrà mx m ~'dx, che differenziata dà 

m X m — 1 X x m ~ l dx * -c mx m 1 d'x , che deve effere eguale azero, per- 
ché ( per ipoteli ) è collante il differenziale primo di x". Si ha adunque 

m X ” — 1 X * m ~ 1 ** 1 *+■ mx'—'d'x —o, e però d*x — 
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— » - f- « x*~‘ dx *; ** = - m - x - r - X ^ 1 — 



— — xI - - X dx 3 -f- 2 X — m -f- i 1 X x 1 5 > con 6®tuìre II valore 

di d l x; d*x — ec.. Ora nella formola fi faftituifcano quelli valori di d 2 x, d>x 
ec., e con ciò effa fi traini uteri in un’altra, in cui lira collante il differenzi aie 
primo di x M . 

187 Parimente debba edere collante ydx. Si differenzi quella quantità, e li 
avrà dydx -t~yd 2 x, che deve edere eguale a zero a motivo della latta ipotefi: 

dy dx 

Onde eflèndo dydx +• yd x = o ; fi ottiene d l x — 1 . 

J 

Si differenzi ancora quella equazione , e ne verrà tP x = 

- T = _ Wx-Jxfj mediaote 

3 3 

—y dytPx in luogo di dx d y * , cui è eguale, come, fi ricava dall’ equazione 

yi 2 x -I- dxetj—ocon moltiplicarla per dj, onde ne viene ydyd'x+dx d y * = o, 

da cui fi ricava dx d y = — ydyd'x: Inoltre li differenzi l’equazione d> x 

=-* *y*”-dx *3 cCavrW ,, = 

3 

_ 3 yd'xd'y-iydydix -t- a 7 ? d‘x -j dxdy + dy dxdy MgKato a di£L 

ferenziare fi troverà il valore dì dPx ec. Efféndoft pertanto trovati i valori di 
d'x , d>x, d*x ec. dedotti dall’ efpreffione ydx fiiccedivamente differenziata, edi 
fi follitui&ano nella propofta formola , in cui fi vuole collante ydx , e con ciò 
verranfi vicendevolmente a difttuggerc tutti i termini, che nella formola fono nati 
dalla differenziazione di ydx, tonfcguentemente nella riCultatite formala fora ydx 



co* 
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coftanre. Sia data per riempio la formo!* :x i x -+ -x'd' x+ydx 1 — xdxdy -t- xyPx 
— x^iPy , in cui nclfun elemento è ft.no prefo coftante, e li voglia coftame ydx . Si Io- 

dxdy . , 

ftituifea nella medefima - in luogo di d l x y e con ciò ella fi cambierà nella feguente 

♦ y 

t y ; d xd y — % 0 ' 

1 x A x -\-yd x — 2 xdxdy — x*d‘y , in cui è coftante jrdx } 

di facto eft"a nafee dalla differenziazione della formola x l dx 4- xydx — x 1 Jy, o fu 

x -{-xydx — x l dy , in cui fi allume coftante yJx . 



t88. Se fi vorrà coftante | /dx‘ -y-d y , fi trovino eri differenziare fuc* 
celfivamente quella efpreflione i valori di d‘x, db c ec , o pure di dy, d ì y ec., 
e fi foftituifcano nella formola propofta , con che elfa fi cambierà in un altra 



. j» ■■ a ■ - & 

equivalente, nella quale farà coftante ydx -4- dy .E qui per trovare me- 
diante quella efpreflione i valori di d 1 x, d>x ec., ò di d‘y , d>y ec , fi oflcrvi , 
che eflendo collante una quantici, farà pure coftante qualunque fua potetti ; on- 

.» 

/ X i - ! 1 ■' ■ X 

de prendendoli collante } /dx -t- ay , farà non meno coftante dx +• dy , 
Si differenzi quella efpreflione fucccflivamentc , e fi troveranno i feguenti valori 



d 1 x = 



W'J 

dx 






ixd l x 



d’x = 



d l y — did ! y — d‘x 
dx 



d)y = — 



tPx — dxd'x — d‘ 



d*x z=- 



^d'yd 3 y — dyd'y — ifxdb r . $d*xd 3 x — dxf*x — id'yfly 

— Tx J'- dy 



Nella formo’a propolla , in cui niun differenziale era aflunto coftante , fi foftitui- 
Icano i ritrovati valori di d 1 x , db r ec., ó pure di d 1 y , d ! y ec , e da tale folli- 



tuzione ne rifulterà un’altra forinola equivalente in cui farà coftante | /Jx dy . 

Sia 
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Sia data per efempio la forinola adxly ■+■ axd'y -f- ixdx \/ dx 4- dy -f. 

J» 1 X -~ Xlt * — » “ella quale neffun differenziale é flato ptefo collante , 
! / dx 4- dy 



e 



fi voglia collante | /dx -+- dy 



. Si foftituifea nella medelima 



dy£y_ 

dx 



in luogo di d t x, e con ciò andrà a zero il termine 



ar* X X — *~ - ) rimanendo adxdy -f- axd'y -}- ìxdx \/dx 4 - dy , che 

V dx 4- dy 



t la formola cercata equivalente alla propella , in cui ]/dx l -4- dy è collante . 
Di fatto i’una, e l’altra nafee dai differenziarli l’efprelfionc «xdy 



4- ** VT* +■ *3 : la prima allorché neffun elemento li prende collante , 



la feconda allorché fi prende collante J /dx 4- dy 

189» Si opererà relativamente alla maniera praticata fin’ora, fe qualunque 
altra quantità ad arbitrio li vorrà prender collante. 

190. Può accadere, che col prender collante qualche quantità in una for- 
mola, nella quale neffun elemento era (lato affìinto collante, li dillruggano vicen- 
devolmente tutti i di lei termini , o pure diftruggendofene alcuni , rimanga foltan- 
to quella quantità , che era (lata fuppolla collante. Ogniqualvolta ciò luccederà, 
farà legno , che la quantità , la quale fi é (uppolla collante , é neccflariamente co- 
llante , ed eguale a zero . 

191. Bada rifletter alcun poco alle cofe antecedentemente dette per rilevare 
come aebbafi operare per paHare da una formola , in cui qualche elemento é (la- 
to affìinto collante, a un’altra equivalente, nella quale nefliin elemento fia collan- 
te. Si é detto al num. m., che per eliminare da una formola i differenziali dy, 

d'y ec., fi deve lòftituire » dx - in vece di d'y ; in luogo di d>y fi deve folli- 

tuire p dx * ec.; e al num. 129. fi é detto, che per introdurre di nuovo nella for- 
mola i differenziali fecondi, terzi ec., bada foftituire nella medelima i valori di 
», p, q ec. ; che però fe pei valori di », p. q cc. fi prenderanno quelli del num. 
Tomo V. S 1 132., 
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132., col folli tu ire nella forinola gli accennati valori di d'y , d’y ec , lì verri 
quindi a pattare dalla propotta forinola, nella quale dv era prefa collante, ad un* 
altra forinola equivalente, in cui neflun differenziale farà collante. Quello che ho 
detto dei valori di dy , d'y in cafo, che la collante fia dx, fi intenda dei valori 
di d'x , d'x, qualora ha collante dy. Softituendo pertanto in luogo di «, f, y 
ec. i loro valori preli dal num. 132. , fi ritroveranno i feguenti valori ci d’y , 
d y ec , da rimetteifi in loro vece nella formoia, in cui niun differenziale fi vuo- 
le collante . 

192. Valori di d'y , d\y ec. da foftituire nelle forinole, in cui un differen- 
ziale dx è collante, per pattare all' ipoteli di nettùna collante. 



d'y — » dx 1 — d'y — 
dy = p/T J =d>y — 
d'y zz'q~dx‘* ss d'y 






dyd'x 

dx 



yd'xd'y 3 dy d'x * - dyi } x 

" dx ‘ + -jr* ir 



ód'xd'y qd'yd'x 15 d'x* d'y 

~~zr~ dx + 



I cdyd'xd } x 15 dyd'x 1 dyd'x 

~~ = 3T ÌZ 1 S" 



ec, 



\ 
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193. I valori di A l x , A'x ec. da foftituirfi per lo fletto fine, allorché Ay è 
collante , fono 



d'x — ti Ay 1 — d*x — • 


AxA'y 

*3 


■ 




dPx ■=■¥ ay 1 =: d'x — 


l* l xPy , 
d 3 


ld*~Fy l 

dj L 


AxA'y 

'3 


fi • v — — /»’ Vu ^ ■ '■ J 1 y 


6 PyA'x 


4 A*xA>y _ 


I fFj* A'x 




dj 


-J + 


dj" 




lodxd'yd'y 


l^AxA‘y 3 


AxA'y 








dj 



194. Se adunque fari propofla una forinola , in cui dx fia flato prefo co- 
llante, nel qual calo vi fi troverà foltanto il differenziale primo dx , o le fue po- 
terti infieme coi differenziali d'y ec., e fi voglia pattare a un’altra fòrmo- 
la equivalente, nella quale neffuu differenziale fia cortante, balleri foftituire nella 
medetima in vece di d'y , d'y ec. i fuoi valori prefi dal num. 1-7 5 , c la forinola, 
che con ciò rifulterà, farà la ricercata, in cui neffun differenziale fari cortame . 
Se poi nell a forinola farà (lato prefo collante dy, in allora, perchè coi differen- 
ziali A l x, A' x ec. non vi fi troverà, che il differenziale primo Jy t o le fue po- 
tenze, non avrafli che a foftituire in luogo di d l x , A x ec. i fuoi valori prefi dal 
num. 177. La regola è tanto evidente per fe, che non abbifogna (fefempio. 

195. Supponiamo adeflò, che fi fia prefo collante l’elemento ydx, e che 
nella forinola, la quale fi vuol trafinurare in un’altra, in cui neffun elemento fia 
collante, contenganfi i differenziali J > x, A ì x ec. , d'y , d'y ec. Per fare quella traf- 
mutazìone, bifogna trovare i valori di d 1 x, d'x ec. , dry , d > y ec., che in loro 
vece foliituiti nella formoli , introducano tutti i differenziali cercati. Kiteniamo 



ffy 

Fefpreflione di Ay=mAx t e però m— . Si differenzi l'elemento ydx , e fi 

avrà dydx +-yd x x — o (perchè egli è fuppollo collante), onde fi deduce 
A d nix 1 

A*x=z = — , con foftituire mAx in luogo di Ay. Si diffèrenù 

3 3 



s 2 



quella 
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quella equazione d l xzz — , c fi avrà fix ~ 



d m thc m dyd x _ ndx’ , ln'dx 

■ <u * .1 " 1 ' * 



* - -*T? 

3 3 ' 



+ , con foftituire il valore di dm , che é ndx (pel num. 122.), e il 

3 

poc’ anzi trovato valore di d l x, cfre è -- : Che fe di nuovo vi fi 

3 

dy 

follituirà il valore di m , che è — , e il valore di n prefo dal num. iji , fi 



avrà finalmente d s x = 



d y d' x d x d 1 y %d x d y 



. Nello flefib mo- 



, w_ ... . ndx 2 w* d x 

do con differenziare "equazione d 3 x — -1 j — -f. 



ih dydx 

• — ~ — , indi foftituire i valori opportuni, fi otterrà il valore di d* x. Quanto 
all’ invenzione de’ valori di d'y, d>y ec. fi riprenda l’ elemento ydx, che fi diffe* 
renzi, e fi avrà dydx + yd'x o, da cui fi ricava dy — — = 4- ir.dx 



con foftituire — in luogo di d l x . Si differenzi quefta equazione 

dy=z-i-ntd> r, e ne verrà d 1 yz=.-\~ d mdx -{-md 1 x = 4- » dx — — con 



fo- 
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foftituire nix in luogo di dm, e — in vece di d*x. Vi fi foftituifca 

3 



m y 

pertanto il valore di n prefo dal nura. 132, e il valore di che 4 == I) econ 

d x 

ciò l’equazione fi cambierà in d l y — d x y — * ^ * *. — . Si differenzi 

d x y 

ora l’ equazione d 1 y =r — n dx -I- , e fi avrà d i y 

. — . „ zmdmdx ìm l dxd*x m x iy d x 

— dn dx — indxtP x 4 4- = 

3 3 3 

— j Atnndx * im> d x 3 m x iydx ...... , 

— » rfx 4- - — t con foftituire p d x in 

3 3 3 

m fa* 

luogo di di 1 , e in vece di i l x ) e finalmente nix in luogo di dm. Che 

3 

dty 

fe ora fi foftituirà il valore di m, che 4 ■— , e i valori di p, ed 1» preti dal num. 

dx 



132, fi avrà per ultimo d*y — <P y — 



x/T-y \d y d 1 x d y d> : 



- ^ 4- dd y d x \_ d _y_ t g c g differenzierà l’equazione 

3 ydx j* 



„ — } Amndx im ì dx nddydx ... * - . . * 

d } y = — [dx + ; ^ . indi fi faccia la io* 

3 3 3 

ftituzione degli opportuni valori , fi ritroverà in tal modo il valore di d* y. 
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ig& D.-terminati adunque effondo così i valori di «/’x, J- x ec. , e di P jr, 
ec., fi f.dlituifcano cffi nella forinola, in cui era (laro prrfo y dx collante, 
e ua tale fofiituzione rifulcerà un’altra formola equivalente, in cui nell'un elemen- 
to farà collante, come fi cercava, 

197. Valori di d 1 x, d>x da foftituirfi nell’ ipotefi di ydx collante 



Px — 



dx dy 
J 



Px = 



— d y Jl * 

3 



d x P y l d x d y 



198. Valori di d'y, d}j da foflituirfi allorché nella formola è Rato pitfo 
coRante ydx 



P3-P3- 



d yd l x 
d x 




-n- — a,- 1 *** 3 *. l*J*x dyPx 4 dyPy . 4 dyPx 

3 dx + T? dx ~~y + — ZT 



+ 



3 dy ' 



199. Veniamo per ultimo al cafo, in cui nella formola effendo Rato prefo 

«oRante P elemento | /~ dx % -f- dy *i fi voglia paffare a un’altra formola equi- 
valente, nella quite nelfim elemento fia coRante. Ciò noi otterremo facilmente 
mediante il foftituiie nella formola propofla i valori di d 1 x, d>x ec., d l y, d-y ec. 



tKV 
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trovati al mira. 117, che fono d'x = m n<lx ; d>x = 

i-t-ar 






« d , 



t -*- » 






I -t- » 



j— ? — ^ "* '" iX * * > n4> qual» fe in vece delle lettere m, », /> fi 

I •+- m 1 1 la 1 

fortini iranno i loro valori prefi dalnum. ijz., fi avrà 



tt , x _ _ dxdyd'y-hdy d l x 
dx -h dy 

dì x = — * xi 3 d lJ 

d x* +■ d y 



fdx di' d l y* — 7 x*’ d l y x +■ ì d x 1 dyd'xd t y — ^dy 1 d'xd.'y — \dx dy d}x 

Tx* 4- T~y X 



d x d y d* x +- <ix* d 1 y 

d‘y ^-1 ==I-^- 

d x + d j 



d x d y d s x-t- d x* d ! y 

d’y = .rr .- — -t* 

dx'+dy* 

jTx* dy~* —TJ 3 d 1 x* + i d x d y* d 1 x d 1 y — yTx’d’xd'y— qd x dy 7 ~y X 

-,—i =5=T-* 

d x -h d j 



Fatte che fi faranno le accennate lòftituaioni, ne rifulterà una forinola, in cui 
nell'uà elemento farà cotante . 

zoo. 
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203. Per mezzo degli efpofti metodi fi rifolve con tutta facilità qutfto pro- 
blema, in cui cercafi, nel calo, che fia data una formola, nella quale fia fiato 
prefo coftante un certo elemento, di ritrovarne una equivalente, in cui un’altro 
elemento fia coftante, come farebbe a cagion d’efempio fe data una formola aven- 
te coftante l’elemento dx , fe ne volelfe un' altra equivalente, nella quale non 
più dx , ma df foffe coftante. Per ottener ciò, fi riduca la form da giufta tl mo- 
do efprfto a non avere alcun elemento coftante, pofcia fi operi a norma de’ nu- 
meri 184, 185, 186, 187, 188 relativamente all’elemento, che fi vuole coftante. 
Offerviamo una cofa per altro evidentiflima per fe (leda, ed è , che l’ elemento 
di un’arco di curva ( quell' elemenco, come ho detto al num. 174, viene tappre- 



Tentato da | / a x 4- d j ,0 pure da i. / con chiamare P arco — / ) ri- 
fultante dalla fuppofizione di dx coftante non è lo IlelTi di quello, che nafce dal- 
la fuppofizione di dy coftante, poiché nel primo cafo fono eguali tutti gli ele- 
menti dell’ abfciffa . che non lo fono nel fecondo , lo che porta neceflariamente 
varietà ne’ corrilpondenti elementi della curva . C ie fe il differenziale fecondo di 
un arco di curva nell’ ipotefi di dy coftante fi efprimerà così D dt, e nell’ipote- 
•fi di dx collante fi rapprefenterà così A. dt, fi troverà fufliftere quella equazio- 
ne D. dt — ^ X ' * ’ ; poiché la ragione di dt a dx effendo efpref- 

" S 1 

fa da 1: X, fi avrà dt : d x: : 1 :X, e però dx — Xdt, confeguente mente 
d x — X* d t , ed aggiungendo d y all’ uno , e ali’ altro membro, fi avrà 
4 x -+• 4 y — d y 4 - X 1 d * che, con foftituire d /* in luogo dì 
d x 1 -\-d y , diventa d t* — d y l + X* d t* ,ofia 

d y — 1 — X* X d / ,• onde li ha dy — di 1 — X 1 . Si differenzi pri- 

mieramente l’equazione dx = X (//ritenendo coftante dx, e ne verri 
(A) 0= dXd 1 4 -X& dt j in fecondo luogo fi differenzi l’equazione 

dy — d> l/ 1 — X- ritenendo coftante dy , e fatto ciò fi avrà 

XdXdr , / 

o = — , 4 - D. dt V 1 —X 1 = (B) — XdXdt + D.dr X 1 — X*. 

1— X 



Ora 
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Ora fi fommi quel? equazione (B) coll’equazione (A) moltiplicata in X, e ne ri- 



fulterà X* A. dt-t-D.d t \ i — X* = o, da cui fi ricava ( Q^) D. <// — 



X‘ A di 



x— X 1 



~ : Ma con dividere V equazione d k* = X 1 d /* per l * equazione 




« -x* X **' 




X* 

7—SF‘ 



Dunque fe nell’ equazio* 



d x X* 

ne [ Q ] fi foftituirà _ in luogo di , fi otterrà 

*3 



i — X 1 



D. di— x ^ “Li- , dalla quale pur fi deduce [P] ~ — — ~~ : 

dj A- di d y l 



Che fe la ragione dell’elemento dy dell’ordinata all’elemento dx dell’abfriflà farà 
efpreflo da i : X , fi avrà dy. dx:: i: X, e però dx dy [ H ], che eleva- 
ta al quadrato t d x — X 1 d y (E) , dalla quale fi ricava d y* 



gf ^ 

=— j- (F). Ma chiamando di l'elemento di un arco di curva , come poco 

A 

■v 

avanti fi 4 fatto, fi ha di — |/ a x 1 -+- dy , e in confeguenza 
d /* = d x 4- d y (G); quindi fe in quella equazione [G] fi foftituirà il 
valore di d x prefo dall’equazione [E] , efla fi cambierà nella feguente * 

( M) d t * = X 1 d y 1 ■+■ d y 1 ; e fe vi fi foftituirà il valore di d y prefo dall' 

* 

equazione (F), efla diverrà (N) di — d x -h-~- • Si differenzi l’ equa- 

A 



zione ( M ) ritenendo collante dy , e ne verrà (R) 2 di. D. di — zXd’Kdy' ; di 
poi fi differenzi l’equazione (N j ritenendo collante dx, c fi avrà 

Tcm. V T idi 
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zd a 4i 



iMx 1 



[S.] Rapprefentiamo con D. dx il differenziale di dx nell’ ipo- 



teli di dy collante, e con A dy il differenziale di iy nell’ ipotefi di dx collante, 
nel qual modo prendendo il differenziale dell'equazione (H) nell* ipoteà di dx co- 



llante, lì arri o=X A- dy + iXdy , da cui fi ricava d X ss — 



XA dy 






a 



a 



qual valore foflicaito nell'equazione (S), la riduce a (K) di a ds— 



A- d. v dx 
~X l dy ’ 



che mediante la foftituzione del valore di X* prefo dall’equazione (H), che è = 

-■■■ X 

d X 

\ — — . , diventa di A. di = dy A dy, la quale fomminiftra 

4 3 



[ C ] t? * — a.<1j. In oltre differenziando l’equazione (H) nell’ ipoteff di dy 

d y 



collante, fi ha IX d x=zd X dy , che moltiplicata nella (ledi equazione (H), ri- 
fulu d x D. dx — XdXdy . Col follituire quello valore di XdXdy nell’equa- 
zione (R) , effa palla ad edere dtD.di =d xD. dx, da cui ne viene 



(Z) D. dx — 



di D. di 
d x 1 



il qual valore di D. dx fi trova efpreflò ancora dalla 



d x A d y 

leguente equazione D dx ss — - , poiché dividendo l’equazione ( Z ) 

D. d x d y D. d t 

per l’equazione (C), ne viene d - — ^ ^ (Y); e ficcome dall’ 



equa- 
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»47 



equazione (P) fi ha 



D. d t 
A. d t 



x , facendo la fi. {finizione di quello va* 



Iore nella precedente equazione (Y), efla trovali eflère 



D. d x 
A. dy 



da cui ne viene D. dx=z — 



dxò. dy 
iy ' 




101. Abbiamo veduto al num. 114) che (e formole , le quali contengono i 
differenziali fuperiori /r, d 3 x ec. > J‘y, d 3 y ec. hanno una lignificazione indeter- 
minata, mentre il loro valore varia amifura, che uno, o un’altro differenziale fi 
allume collante : Per lo che quelle formole , che non ottante il contenere i ditte* 
renziali fuperiori hanno un valore fitto, e determinato, non poflono nel loro va- 
lore fubir mutazione , allorché (opponendo in ette un elemento collante , fi patta 
pofeia alla formola equivalente , in cui niun elemento fia collante . Ed ecco un 
criterio ficuro per conofccre fe una formola contenente i differenziali fuperiori ab- 
bia , o no un valore determinato. Si ponga in ella collante ad arbitrio un qual- 
che differenziale, pofeia col modo poc’ avanti infegnato fi riduca alla formola equi- 
valente, in cui nettilo differenziale fia collante, e li offervi fe quella formola, che 
n’ i rifulrata è, o non è la (leda della propotta . Se lo è , la formola propolla ha 
una lignificazione fitta ; ma all' oppofto ha una lignificazione vaga , Ce la formola 



I 



• * x* d 1 x -4" x y d 1 7 

ritrovata è diverfa. Vediamone l’efempio nella formola ; . Col 

dxd y 

X 7 v 

fupporre collante Ax efla diventa — ; — —— ■ Palliamo all’ ipotefi di nefluna co- 

dxdy , 



dante col fottituire 



dyd'x 



ire d 1 y y---« in luogo di d 1 y , e da tale foftituzicne ne 



xyd 2 y xyd l x 

verri — ; - — — , che è una formola totalmente diverfa dalla propo* 

* xi y d x 

da, confeguentemcnte la propotta non ha un valore fitto, ma incerto, e vago. 



T 2 



Sia 



H 
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dy d* x +-dyd x d3 y J i 

Sia propolla in fecondo luogo la formola — . Col prendere 



collante l’elemento ix etti diventa 



dydxd' y 
1 ~x~ 



: Si palli all’ ipocefi 



di neffuna 



collante col follituire d‘ y • 



dyd'x . 



d x 



in vece di d l y, e poiché ne viene 



y d X K—dy d* PC 

■ , che è la (leda formola propolla , rendeli perciò manifello , 

d x 

che la formola propolla ha una determinata Lignificazione. 

202. Qualora pertanto fia data un’ efpreffione generale , come 

mdyTx -p-ndyd l y-\-fdxdy 1 -hqdxd 1 x , in cui niffun elemento è affunto collante, fi 
potià determinare la condizione, che le dà un valor fiffo. Si ponga collante dy , 

e la formola diverrà mdydx +pdxdy ■+-qdxd 1 x . Si palli in feguito all’ ipoteli di 

nefliina collante col follituire d l x — • — — — in vece di d l x, e con ciò ne 

“ 3 

i » 

verrà mdydx* -\-pdxdy* -i-qdxd'x — ' Acciò adunque la formola abbia 

un valore fidò deve efftrc ndyi 1 j = — J ' ■ , o fia ndy = — qdx , confe- 

a 3 



guentemente n — — 




, o q 




AR- 
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*40 



Dell a maniera di liberare dall' ajpmetria le quantità differenz,ialt . 



203* C E nella quantità differenziale (Ax* + B x* + ec. )" d x -+• 
O (G + Hx' +Kx' +• ec.)' i<x + (R + Sx' -f- ec. )' ciafcuno degli 
elponenti k.< ni, n, p, q , r, /, t farà un numero intero, o pur zero, la quanti- 
tà propella farà razionale, e all’ oppolìo farà irrazionale, qualora qualcun ai loro 

(ia un numero fratto. In cafo pertanto , che effa fia irrazionale, fi potrà ridurre 
alla razionalità per mezzo delle foftituzioni, introducendo cioè in luogo di x una 
nuova variabile ». Per vedere come debbafi operare, fupponiamo che, efièndo 
numeri interi gli efponenti », r, /, qualch’ uno degli altri k, m, p, q , t , o pure 

anche tutti fiano numeri fratti. Ciò effendo fi prenda il numero intero », che fia 

il minore di tutti fra quelli , de’ quali ognuno de’ denominatori delle dette frazio- 
ni, che fuppongo ridotte a minimi termini, può effere parte aliquota, indi fi fac- 



cia x = » , e ritrovando i valori di dx, e delle potefià di x date per » , fc 
ne faccia la fofiituzione nella propofta quantità differenziale, e in quello modo ne 
verrà la cercata quantità differenziale libera dall’ afGmetria. 

204. Si debba per efempio rendere razionale la quantità differenziale 



[ 



d X j_ (/i x‘ -f- Bx" -f-ec.)”-}-(G4-Hx , ’-f- K x* , -+-ec.y+(R4-Sx’ -f-ec.)' 



] 



Sia f il minimo numero intero, di cui ciafcuno de’ denominarori *, >, « è 
parte aliquota. Si fàccia adunque x=**, e fi avrà dx=z 9 z? dx , ; 



t r Tf x rp 

x ’ — 1. x" z™* ; x r = a 5 ', x " x* Si facciala folli- 

tuzione di quelli valori nella propolla quantità, e ne verrà 
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r rfs I (Ai 1 -f* fii -+-K* +cc-} r -(-(R+Ss 4*cc.) r J 



cercata quantità razionale . 

205. Parimente fé fati data la quantità differenziale 



r 

r* d x |_(Aa 



■* 4 - Bx*-f-ec.)* + (C + H**+ Kx f -+- ec.)' J , fi prenda 



il minimo numero intero #, che polla edere elèttamente mifurato dai denomina- 

I 

♦ e — ì 

tori •, », e fi faccia x = z, , con che fiurà dx — pz dz\ 



l-x 






« a a , a v f” 1 • a , k kp 

— z ;x dx=s X dz=pz </»;* =* ; 



» «a 

x* = »"• ; x ? — z 1 * ; x“ — a." , onde fatte le debite lòftituzioni , la quan- 
tità data fi cambierà nella feguente razicnale 



t* 



- trp 

1 d* (( Az**+ B *”* -I- ec. )* + (G+Hz.* + Kz ? %-cc.y ) . 



~~ x ( t’ w * _>> \ 

10(5. Che fe farà x dxy(Ax -f-Bx -4-ec.)’-t-(G-f-Hx -fKx 4- ec.)' J , 



7 a 7 — > 1 __ 

baderà fare x = ;& , lo che darà dxzz. J * dz; x* — % ^,onde 
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1 “ f t 



- - , X i (I fi rf n 

Ax~z Xr * Az — j Az; x — z\x —2. ; x — z : 



Per lo che fette quelle forti ruzioni , U proporti quantità fi cambierà nella fe- 
guente razionale 

f Az ^(As* ■+• B z> fc ^-ec.)’-t-(G-^.Hz, , -t- Kz,” + ec. ) r \ . 



•X 

— — t 



107. 0 pure ellèndo x rfx^(Ax* -^-Bx >^ -^-cc.) m -^-{G-^~Hx , -f-Kx^-f-ec .)') f 



1 . »X , • «X . 

__i — 1 »— - — 1 

X 1 X « 



col fere x — z> , farà a'-v ir ~ z Az ; x — z ; x Ax — 



. — 1 

X .X 



v • j • ""'j * * »' 

Xj-* Az = -- z Az ; x = z ; x = z -, 



ir lt rt r, 
x — z ; 



e però la ridotta quantità differenziale farà 

z A z^{ A z +B* -+-ec.)*-f-(G -HHz. -f- K z. -fr-ec.) f ^. 
io! Qualora la quantità d fferenzialc irrazionale forte la fegaente 



/ * 
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( 

r i 

+B* -f- C ( ) * +*0* +H*' -f-K ( ) -f ec 

fi prenda fi minimo numero incero p, di cui i denominatori «, y Caro parti ali- 

ttjf -f- b p « * . 

quote , e fi ponga = * , dalla quale equazione fi ricavi il valore di x , 




che è x 




onde fi ha x 



v— i 




; dx — 



*-> , v * 9-1 , 9 , 

pf z az> X a — rz-hpfz d z X g x, —b 



a — e z 







Che però 



fatte ie debite foftiruzioni , la cercata razionate quantici differenziale fari 



* 
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209. A tenore della maniera praticata ne! precedente num. 208. operando 
làrà facile il ridurre la lèguence quantità differenziale v ’ 



t * ~ * 

.v dx ((A+-B* 4 -C X« + à x “ +ec.)"-}-(Gq-HX a -j-bx >-f-ec.) r ) 
ad eflTere razionale . Si prenda il minimo numero intero p che venga efattamen. 

te mifurato dai denominatori • , * , y 1 e li taccia a -4— bx — 2, 5 da cui ti ricava 

♦ 

% — a . 9 * _I t 

x— ; : quindi dx — ~ z dz: x — 

b b 



r * -t . » r_ Zt 

{-V^} *' * = {- L T-} J * + **' = * * 



a + bx y = 



** 

y » 



confeguentemente fatte quelle fofticuzioni li ottiene la cercata quantità razionale, 
che è 

* 

Tomo V. V b 
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i ( -hp-' )' ■*"* {<» )' + c *• 



•+■ ec. )" 4 . 



? 'j 

(O + H*’’ + ec.) r J- . 



no. Pafliamo adeflb a percorrerei cali, ne’ quali qualcuno degli efponen- 
ti « , r, /, ovvero tutti Tono numeri fratti. E primieramente debbafi rendere ra- 
zionale quella quantici differenziate 



r~ 

x' 'd x j^( A 4- B *’ + C *” 4- ec. )* 4-(G 4-H *’ . ) 






} : 



% y I t Q sZ> vj . " 

Si faccia G4 *Hk = a» , da cui fi ricava x = — j- • ■■■■ , cd x=z V, — fj — ) 



7 r L 

,2> VJ » 



*-> y „ , “- 

* Ì,/X:= ' 



y Y~ 1 y 

- % i*. — G 



H 



f * \ y 9 ' * ■ 

(G + H* ) = j > ec. Si faccia pertanto la follituzione ’ di quelli valo- 



ri, e la cercata quantità razionale farà ( In feguito per piò comodo mi fervirò 
del punto in luogo dei fegno della moltiplicazione) 
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‘fi ' 



v l-i y—i 

y ( z — G ).£ dz 

“ t 

H 



(A B(Ì^£) -t-C 



0 ^ /<■•*} 



fr-I 



• »~ » t — 

in. Quindi la fteffa operazione fu la quantità x dx (G-f-Hx ) * 
la riduce alla feguente razionale 






TL 

t 



dz . 



H 



212. Se la quantità data foflè x m dx. (G-*-Hx) >• , collo fteflb metodo fi 



troverebbe y 



( z? — G ) . 



±1 +y—t 



dz ' 



H 



m -+-I 



213. La quantità differenziale da renderli razionale Ila 
. Si faccia x” — z-, onde farà 



tm—i . * 



d x 



x — z m ; dx — — z m dz, ; x — z m , cho però la quantità pro- 



lm—i X—.— 



polla mediante la fcflituzione di quelli valori diverrà [T] 



V 2 
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' ^(^^) VS1 , fiCCÌiì 



A -f- B* • 

ora ^ ^ = u , e da quella equa- 



Q.^- A l—% 

rione (1 ricavi il valore di z, che è * = , quindi z 

B — K u“ 



r 1 r i * 

I Q-“* — ^ I A-f-Bz.1» T .j 

_ _) >. ; X — K — u • ** “ 

i_B — R «** J 



Q « in )( B — R/i* *R « X Q. *" — A 



; cotrfèguenteraente la 



B— K« 

quantici (T) con foflituire quelli valori fi cambia nella feguente 
-1 t— i 






! -Q." 



— R,.“ -h « R»*'~‘ l da XQ.>* 



B + R» 



} = 




21+ 
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314. Qualora la quantità differenziale da ridurre a razionale fia 



im—l 



lo 



( A + B* X C h-D x- )* > fl faccia P ri ® iel * men te x m —z^ 

T 

he la ridurrà ad [X] La ^ a +• B a )(C + B» )*' pofcia fi ponga 



-f- Ba ■+■ l/’a^" — 



A -+- Ba X«> cd elevando l’uno, e l'altro 
membro di quella equazione alla porcili indicata da • ; ne viene 



A -+- Ba XC ■+■ àJ* =r(A-f-B*).u, cioàC-+-D* = a + B*)(» 

> 

( mediante il fare la divifione per A -+- Ba ) , da cui li ricava il valore di a , 

C _f Au" - C\*“‘ , 

■— ,• quindi a = ") — j ", — 

*“ D — B« J 



che i z = 



Au — 



X) — B« 



« Au"~'du)(D — h : m + « B..«~ l rf a X *** — c _ 
D — B.,“ 

. <r~ l du (AD — BC) 



D — B« 



. " r* 

. Ed e Bendo * — — - > farà A -+■ Ba = 

D — B* - 



i* A V- c l 


AD 

. 


— BC. 


5 »-i T-“ 


*- D — B/ * 


D - 


- Bu" 


LA -j- Ba XC + Ds-J 



AD 
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J~\D u r . SoflituenJofi pertanto quelli valori nella quantità (X), 






D — Bu 



fi avrà 



” t- D — Ba" J L D — B« # J L D - Ba" -> 



>T+I 



A„"-c) ‘ C 'D — Bc)'” .. . , 

x — cercata quantità razionale. 



»(d-b.-/ + ’ + ‘ 



Iot — 1 . 



T 

T -+- b*« xc •+- Ux- j- 1 , 



2 1 J. Se la quantità foffe Hata x dx A Bx " X Li 
(t è un numero impari), con operare nello Beffo modo fi farebbe avuto 



2 a du ( Ali* — C ; . ( AD — BC . 



« (D — Ba 



2t& Rilpetto alla quantità x* 'dx 



{a -t t 



Bx" X c -+- Dx 






fi riduca primieramente ad (S) 

r 

i. di A + Bs ^‘xc -+- Di r " , 

FW J 



col porre x m = z,, pofcia 



fi fac- 
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I 

fi feccia A +- Bi ^ *XC 4 - DzJ“ * = « (A ■+■ 8 !»/“*, eJ alzando 



l’uno, e Paino membro alla poteilà », ne verri 



*— i \ „ _ a bx. 

A ■+■ Bz X c ■+■ Oz) = u (A -+- E») , o fia • — 

A +• B* 



iv», vale a dire A -f- Bs = X^’ -+- Da, da cui fi ricava il 



C " — A 

valore di » , che t z — , onde dz — 

B — D«* 



« C.,*~ T di, X B — Dk“ -+- » D«*~V'<XC.." — A . t* -1 YCB — AD 



B _ Du* 
■ t - 1 



z> J '“" = C, ‘ ~ A j _ | ; A + Bi = A + 
B — Db* 



B — D«* « 

BCu" — AB BC;.* — AD; “ 



B — Di. 



B — Db* 



f — « r ^BCb* - ADb* 7 

i A + b » x c + Vz f =k i— d 7"; 



La quantità [ S ] adunque mediante la foftitutione di quelli valori fi troverà ef- 
fe re 



t 

m 
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. X— t 



« -A 

— A X— •! A ■ 



AD 



B — Da 



B — D« 



r — AD-,* ~j. ^ 



B — D« 



X— I T 

» y Ca* 1 — A X B — D a* X BC — AD _ 

f + I , r 

m %\i—Du u X"'”' (BC _ AD) 

„ „-* T+ r+ ““ l * X Ck“ — A ^ 

- p cercata quantità razionale. 

m X B — D#* XBC— AD 



it7- Eflèndo data la quantità x*’”"“ , i/x (Ax"" -+- Ex 1 ™) 1 , fi faccia pri- 
mieramente x* = *. , lo che ridurrà la propofta quantità itila frguente (Z) 

» i- 

JL dt, (A*. •+• Bz 1 ) 1 . Ora fi ponga az -+- Ez 2 * -m, cd elevando 

w 

al quadrato, ne viene A* -I- E * 1 = » 2 z*, o lia A + E* = «*z, da cui fi ri 

cava il valore di z, che (i = — — ; che però fi ha 

u — U 



X— i 






2 A uJn 
u 1 — b' 



AZ» 



Bz,* 



_ 

- . ) confeguentemcnte (A* 4- Bl 1 j* —4 *!—. L . Se pertanto cel- 
li 1 — B L « - n J 

fa quantità (Z) fi foftituiranno qucfti valori, fi avrà 



i 

m 
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\ 6 l 



i f A ~L * y lAudu S * u \ — 

u* Bj A p— fi 1 «- «* - B -T 



*+» «+i 

2 A « rfo 



*X - 1 ~ « 



.*+•+« 



/ 



«Tw»— i 



218. Se la quantità fofle (lata x dx ( Ax m -f- Bx lw ) a , dopo aver- 



1 X~*i 2 # 

la ridotta ad — z> dz> (Az, -f- Bz,*) mediante il porre x"z:z, fi avreb- 



t * • 

be dovuto fare (Az-h Bz, 2 ) — uz , e pofeia continuare ad operare 

nella Bella maniera praticata nel precedente num. 217. 

219. Si intende, che ne’ due precedenti numeri la lettera • deve rapprefen- 

tare un numero impari, altrimenti fe rapprefentaflè un numero pari, ~ farebbe 

un numero intero , e la quantità farebbe razionale. 

220. La maniera praticata al num. 214. fervirà del pari per rendere razio- 



nale quella quantità differenziale x dx (A 4 - Bx" -f- Cx 2 ")* , (la lettera 
* efprime un numero impari, acciò la quantità fia irraz : onale). Si faccia primie- 
ramente x’ = », e con ciò tale quantità fi ridurrà alla feguente 



r 

m 



?— 1 
» 



dz (A 4- Bz, 4- Cz, 2 ) 1 ; e perchè » 



è un numero impari, poniamo 



« =2*4-i, onde farà - 
a 



i- , ed A 4- Bz, 4- Cz, 2 * = 
2 



Tom. V. 



X 



A 4* 
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A -h B )(a + Bi+Ci' *. Tutto adunque fi riduce a rendere raaio- 

I 

naie la quantità a + B*. +- e a* * , lo che fi ottiene mediante il num. 214. A 
tale effetto fi rifolva ne’fuoi due fattori la quantità A4-Bz-f-Cs l col metodo del- 



A B % 

le quadratiche affette , facendo primieramente — —j— * -+- ** , la quale quantità 



, . B+l/ - 4 A C + B* B — |/ — 4 A C 4- B* 

fi nfolve rn s+ — , e z h — 

2 C 2 C 

dove deve effere B*> 4 AC, acciò quelle quantità fiano reali. Si faccia pertanto 
. B +■ 1/-4 *c: t-B* _ B — j/H 4 rtC-(-B l 

+ Ì--7? = P /ri ~Tc~ ' = +■ Q.’ e con ciò fati 



1 c 



r *) - _ i 

J A + I?- + a* l*= {*+ P • Ora fi ponga 

____ . ^ a 

( a -t-PX* +Q.) 1 = "X*+ ( 1.|' <1 elevando l’un, e l’altro membro al 

quadrato fi avrà * + PX* ’-+-Q k = «* X * + O/ > che con fare la divifione 
per * 4 - CL diventa i+P=«" X*+-Qj da cui fi ricava il valore di a, che i 

« — — ~ ■ • Che però trovali z f ~ 1 — — 1 . ■ z — 

U 1 1 ; ì — 1 1 « * — 

«I 1 — 1 
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2 u Q tlu\ H x — I — ludu)(— Q.a*-t-e _ 2»</»X P — ( ì. 



Qn* 4 -P P — Q. 

« +Q=— + 0.= — * e P« rò “ X * -+- Q. 

I 

= " X p — eh* i Rato fatto = ( t, 4- P X * -+- Q.) * 

«* — 1 ' 




■+■ ma (A+Bs-t-Cs 1 )* 



D - ^ 

— — -+■ t? L 1 , dunque ( A + B ss -+• C 



O 



» 

2 



_ c x 



» X p-Q. 

U x I 



, ed inalzando al quadrato fi ha 



A j.Bi+C»‘=: ^ °-X i - . iL , onde finalmente (A -t-Bz+C* 1 ) 
u 1 — 1 



c x «"XP-**! . 




Si faccia adunque la foflituzione di quelli ritrovati va* 



X 2 



lori 



4 
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f— i 



lori nella quantità — s d z, ( A -h SS x + C »' ) , e fi avrà 



-J-— i 



i v g-** v ìM ..X-r-Jà y C 1 X ■’ X I^T _ 



r-X— ===*-» X - — =i— ' X 



m u 3 - — i 



— I 



u + ' i u . c 1 x — a* 2 +■ i*’ ‘ x 11 — ^ 



/— i . 



-•+i 



f+a+i 

m X n* — I 



■ cercata quantità razio- 



nale- 



221. Ifteffimcnte fi oprerebbe, fe la quantità fotte 



x fm ~‘^dx ( A + B x m 4- C x im ) fe non che fi dovrebbe porre 



+ 1 =( *+p X *+ QJ 



[z+PX* + Q] * = » X * +• Q. 1 ? dalla quale equazione fi ricava 



Q p B » . 

* — -b: In feguito fi continuino le operazioni nella maniera praticata 

*’ — i 

al precedente num. 220. 



222 . 
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22i. La quantità differenziale da rendere razionale fia 






r 



</ x j A -f- B x + C + 



-ri . . 

u x X, in cui i 



numeti elpreflì da t, •» fono 



impari. Si faccia A + B** = 4 , onde inalzando l’uno, e l’altro membro al 
quadrato, li ha A + Bx=s‘, da cui ft ricava il valore di *■, che è 

x — ; che però C+Dx mediamela foftituzione di quello valore di x 



D X *>'■ — A „ f S 1 — A “I 

diventa C g . Si ha pertanto ** = -< g X > 

IV 

, 2 z d s r 1 O X — A~L- * 

dx — — - — ; A + B* = z. ; C + Ux^CH g . 

Colla follituzione di quelli valori la quantità data li cambierà in [V I 



^ • x .V[c + EH£=*3. - 



Ora rimane da 



(” p y j> .A*I* 

ridurre ad eflere razionale la quantità C -f- — i— ^ , che con porre 



C— 



/ 
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AD D * 

C — -jj - = P, Q, riduco a P-f-Qju* , Per ottenerlo li faccia 



i* 



P + QJ& 1 = Q. *+• «:Si inalzi al quadrato l'uno, e l’altro membro di quella 

r 

equazione, e ne verri P+-Qy l — Q&* -4-zQ_ a » -f- u l , da cui fi prenda il valore 



di * , che è a 



P — U _ r *f -) 

— ; ; quindi ** = J ; L; dx, = 



P— «,* 



2 u 



: Q, « 



tu du X iQ*» — 2Q_ l du Y P — u l r (• P — «* -) 

' i4i 



iQ.‘« 






-P — u 



P + « x 



° X ={ 17 + “} ={-TT - } • u foftinizi ' 



fortini zion# 



adunque di quelli valori riduce la quantità {V] alla feguente razionale 



[P— 
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2 2 P 1 tf 

P + zP «s -f-a 1 da cui fi prenda il valore di s, che è s = , indi 

Q— B 

fi continuino le operazioni al (olito. 

224. V operazione non porterà maggiore difficoltà qualora la quantità fu 



x* Jx 



{t + B* 1 X C + U* a . 



22 j. Sia dita la quantità differenziale 



r 



y y 



’i A + B I C 4- D 



E+Fx* 



da ridurli a razionale . Si faccia 



G+Hx 



K r 



A 4- B | C 4- D 



— = a, ed elevando alla potcllà *, fi 



G + Hx* 



<y- 






avrà A 4- B 



C 4- D 



E + Fx 1 



G+Hx 



= * , e però 



I 
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? f 



I « + F»*_ A 



[ C + D ( 

j G+H»* 

membro di quella equazione, e ne verri 



. Sì inalzi alla potetti • i’ uno , e l’altro 



C + D 



E + F 



G + Hx* 



L_ _ ^ ^ > e conseguenza 









E •+• F * 



G + Hx' 



Si inalzi l’ uno, e l’altro membro alla potetti «■ , e ne rifiliteli 



; fizziirl. 



E + F»’ __ ^ 



G 4- H x 



_ 



D 



Tot», r. 



dalla 
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dalla quale equazione fi ricava il valore di x , che è 




t 

Si prenda il valore di x , e di A x, e fi foftituifcano quelli valori nella quantità 
data , che la ridurranno ad edere razionale . 

Debbafi per ultimo render razionale la quantità differenziale 



r 

x Jx. (A + Bx-I-Cx 1 , 



/»+f* 
G + H x 



. Si feccia 



V 
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f. 



D-J-Ex ,, , , D-J-Ejf 

ss * , ed elevando al quadrato fi avrà 77 

G+H* 



G-t-H* = a > d* cuifi 



ricava il valore di x, che t x=z 



D — Gt 
Ha* — E 



Sarà pertanto 



;»-»•* T. 


f D — Ca* ì 


Ih** -e/ 


L Ha* — E J 



dx ss 



— r G* ^ )( H ».* — E — 1H1 Jz, y D — G z 



Hi - E 



*■* *){GE-HD 



: Che però col fare la fo diluzione di quelli valori la 



Ha — E 

propella quantità diventa 

JV-.I 



j~ D — G a* 

L H a* _ E J 



v r * ^)fGE-DH 

A — * X 

Ha' — E 



{ 



,D — G 



a + b x: 

■v. H a* — E 



- /■ D — Ga * * ~) 

^ j , che è la cercata quanti- 



Ha — E 
Y a 



ta 
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ti razionile. Le date regole poflono ballare per fapere come regolarli in altri 
caft coniimili. Per altro molte volte accaderà , che la quantità Gl talmente imba- 
razzata d’irrazionali, che ridui non li polli alia razionalità. 

ARTICOLO X. 



Dii la maniera di determinare il valore di quelle frazioni, nelle quali la foflìtuzione 
di una (erta quantità in luogo della variabile manda a zero tanto il 
numeratore , cbe il denominatore. 



225. QOvente nel calcolo accade, che nel cercare certi valori , lì trovino eflS 
' efprelfi da una frazione, nel di cut numeratore, e denominatore entra la 
variabile: Così per efempio giuda i numeri 709., 719. Tomo IV., data l’equazio- 
ne a una curva come farebbe x' — 2 «x 5 — x*j-t-a*x*-hi«x\y — r'x 1 — ia>xy-f-iatx 
— a*_=o, pei trovare gh infiniti pumi, che fomminidrano la coflruzione di 
quelta curva bi tigna ridui fi la da una patte del Legno d’egualità una delle varia- 
bili, come farebbe la y, e daH’ altra patte la/ciare tutti gli altri teiminì affetti 
dall’ altra variabile x, nel qual modo l’ equazione proporti acquifta quella forma 

lax* -l-a 2 x x — o 4 1 — a* 

v — ; ; , indi in luogo di x foftituire fuccefliva- 

J x’ — zaaP-t-a w 3 x— 0 



mente divelli valori, con che ne rìfultano altrettanti valori di y , che efibifeono 
i cercati punti deHa curva da deferiverfi . Ora molte volte fuccede , che qualora 
il valore di y viene efpielfo da una frazione , con foftituire in luogo di x un cer- 
to determinato valore, va a zero unto il numeratore, che il denominatore della 



frazione, cioè divena ji = —, come accade nell’ addotto efempio, allorché fi fo- 



flituilce a in luogo di x , o fia fi fa xzzm , Io che la riduce a 



J = 



a 6 — 2 a i a-a t — a i 4 -ta 6 — a s 
a* — ia*+-ia* — a* 



0 




la quale efprrifione nuli» lalcia fapere 



del vero valore deHa frazione , quando per altro quello valore rifultando certo , e 
fiffo nella fbftinrekme , che fi fa , di qualunque altra quantità in luogo di x, tale 
pure e (Ter deve eziandio allorché fi fi x—a, come in realtà anche nel prefente 
cafo lo è di fatti, e per accertarfene baila dividere il numeratore x * — ìax 1 
-f-a*x* — tt‘x*+2a'x — a 6 delia frazione pel denominatore x* — 2ax } +ìa } x — a 4 , 
con che lì ha 



A R- 



Digitìzed by Google 




CAPO!. ARTICOLO X. 



*73 



Divifore 


Dividendo 


Quoziente 


X * — Zax’+ZH 3 *— «♦) 


x* — 2*x 5 -H»’* + — * 4 x*-(- 24 Sx — t* 
x * — 2 «x* + 2 « j x 3 — a*x x 


x 1 4-** 




a'x* — 24 3 x ! -t-2fl 5 x — a* 
**x+ — 2 a J x 3 -+- 2 « 5 x — 





o o o o 



che però fi ottiene j-=x*-M*=ta* con (ire x=* . EtTendo adunque certo , e 
fido il valore della frazione, che nella fuppofizione di x=« acquifta una forma 
incerta, e vaga, fa quindi meftiere di trovare il modo di dare alla frazione un* 
altra forma, onde fpogliata di quella vaga apparenza poterne rilevare il fuo vero 
valore . Per farlo bifogna ricorrere all’ ultimo rapporto , che ha il numeratore al 
denominatore mediante l’ aumentare la variabile x del fuo elemento dx , redimen- 
do cioè tanto nel numeratore, che nel denominatore x-t-dx in luogo di x, o fia 
a+dx in vece di x, poiché fi làppone a=*. Per mezzo di quella fultituzione 



x* -l-a 1 ** — a* x 1 x — a 6 

l’equazione — lax ì+2„ì X H^ \ ® cambierà nella feguente 

a -t -dx ’ ~m)( a-j-dx " 1 -i-a^Xa+dx* — a* X *+dx y a t-a'x — a* 

• a+lr 4 — z a ](< + !*’ ia> X« ■+• dx — a 4 

vale a dire 
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a* -f-óa* dx 4-IJ4* dx 4- io a 3 dx 4-jf4*4x* -h6adx* -f- dx 
—24® — loa'‘dx — 204* dx — 20 a 3 dx — joa 1 ax* — 2 « dx s 

4- «* 4- 4* 3 dx4-6a*dx 4* 4 u 3 ix 4- a* dx* 

— a® — 2 4 ! dx — a* dx 
4-14* 4- 24*ifx 

— a« 



.4- 4 * 4-44? Zar 4- 6 a* 4/* 4- 4 a dx 3 4- Wx^ 
— 14 *— 6a 3 dx-~ 6 a* — 2 4 dx’ 

4- 24 * 4- 2 4 ^ /x 



— a* 



Ora tanto nel numeratore , che nel denominatore di quella nuova frazione la pri- 
ma , la feconda , e la terza colonna verticale va a zero a motivo della contrarie' 

tà de’ fegni, e la quarta colonna verticale del numeratore li riduce a 44» 4 x 3 , 

del denominatore a 2 4 d x * ; poiché adunque le fulTeguenti colonne a fronte 

a j 

di quelle li annullano (pel nutrì. 22 ), T equazione li ridurrà a y = — il — 2 ** , 

2 4 dx 3 

e quello valore di ji è quello (ledo , che poc’ anzi mediante la divifione abbiamo 
tirrovato. Ecco pertanto come col metodo cfpolio ridurre fi polla la frazione a 
efibirci il Tuo vero valore. 

a ad. 
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1 16. La maniera d’operare è la fteflà, ancorché nella frazione entrino quan- 
tità radicali . Vediamolo nella feguente equazione 



3 — 



Y fx- 3 -- 



-a , x 1 — ax J +- x* a Y 

I 2 



V' .i 



i i I | r w 

-ax—ax-i x* -f- a i — X 

1 Z I 2 



, la quale con fare 



xz=a diventa y =z — : Che però a fine di rintracciarne il vero valore , ricorriamo 



al metodo poc’ anzi ufato : Qui però fi oflèrvi , che qualora nella frazione entrano 
quantità radicali, non fi può Tempre prevalere della fortituzione di a-t-dx in luo- 
go di x, ma molte volte è necellario forti tu ire in fila vece a — dx , poiché fe fi 
fortituilfe a-J-ifx, le quantità, dalle quali halli finalmente a ricavare il ricercato 
valore della frazione, rifiaterebbero immaginarie. Ciò appunto accaderebbe nel ca- 
fo del proporto efempio , come or ora vedremo ; per lo che in luogo di x bifo- 
gnerà foftituire a — dx . Ciò fi faccia , e ne verrà 



Y f-X 4 ' \«-dx-a 1 %a-dx 1 ~a\*-dx -h(*— adx;*-h<>Y fX**—(a-Jxj x 

Y-o'XZT*-' lo-dx * +L + X~(JZ 7 ^ x) 

vale a dire 
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